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In der Sitzung der Marburger Gesellschaft zur Beförder- 
ung der gesamten Naturwissenschaften vom 8. Februar 1892 
teilte Professor Strahl die Ergebnisse von Untersuchimgen mit, 
welche derselbe mit mir über den Bau der Retina des Kanin- 
chens und des Hasen angestellt hat. 

In Folgendem gebe ich eine etwas eingehendere Darstellung 
des gleichen Gegenstandes. 

Es ist seit langem bekannt, dass im Auge des Kaninchens 
und des Hasen zwei breite, horizontal verlaufende Streifen mark- 
haltiger Nervenfasern vorkommen. Nach Angabe von Heinrich 
Müller sind die Streifen zuerst von Bowman beschrieben; 
Paccini führte die Erscheinung auf eine plexusarlige Anord- 
nung der Nervenfasern zurück. H. Müller stellte dies richtig 
und zeigte im Anschluss an Bowman, dass es sich um 
markhaltige Nervenfasern handelt, die er auch bei anderen nie- 
deren Wirbeltieren beobachtet hat, ebenso Leydig. W. Krause 
hat die Streifen in seiner Anatomie des Kaninchens abgebildet, 
auch einiges über den Bau derselben mitgeteilt. 

Die beiden Markstreifen sind konstant vorhanden und so 
deutlich, dass die Ophthalmologen dieselben für ophthalmo- 
skopische Untersuchung verwenden. Schleich (in Nagel' s 
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Mitteiluiigeu aus der ophthalmiatrischen Klinik zu Tübingen 1885) 
empfiehlt sie für den genannten Zweck besonders und hat Ab- 
bildungen des Augenhintergrundes vom Kaninchen geliefeii, 
welche diese Verhältnisse wiedergeben. 

Eingehendere Untersuchungen des feineren Baues des Mark- 
streifen mit den Hilfsmitteln der neueren histologischen Technik 
sind uns nicht bekannt geworden; von Abbildungen des Mark- 
streifens auf Durchschnitten haben wir eigentlich nur eine von 
His (Arch. f. Anat. 1880) gezeichnete Figur gefunden. 

Die folgenden Mitteilungen werden aber ergeben, dass 
einige Besonderheiten im Baue des Markstreifens vorhanden sind. 

Ebenso vermissen wir bislang genauere Angaben über Zeit 
und Art und Weise; in welcher der Markstreifen sich ausbildet. 
Wir haben unsere Untersuchungen auch nach dieser Richtung 
hin ausgedehnt und koimten an unserem Material die Entwick- 
lung der Markstreifen von dem ersten Auftreten der markhal- 
tigen Faseni bis zur endgültigen Ausbreitung des Streifens ver- 
folgen. 

Auch beim Menschen sind markhaltige Nervenfasern in 
der Retina mehrfach beim Lebenden im ophthalmoskopischen 
Bilde gefunden und beschrieben. Wir verweisen in dieser Be- 
ziehung auf die Darstellung Schmidt-Rimpler's und möch- 
ten weiterhin ehien von Eversbusch (Klin. Monatsbl. für 
Augenheilkunde 1885) beobachteten Fall erwähnen, der mit 
Missbildung der Papille verbunden war und besonders be- 
merkenswert ist, weil die Entwickelung der Markscheiden in 
den Optikusfasem eine ganz ausserordentlich hochgradige war. 

Im übrigen brauchen wir kaum hervorzuheben, dass es 
sich beim Menschen selbstverständlich nur um einzelne, und 
nicht normale Netzhäute handelt, während wir bei unserem 
Objekt eine durchaus normale Bildung vor uns haben. 
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Der Markstreifen des ausgewachsenen Kanin- 
chens und Hasen. 

Eröffnet man das frische Auge eines ausgewachsenen 
Kaninchens oder Hasen derart, dass man Faltungen der Augen- 
häute thunlichst verhindert, durch einen im Äquator des Auges 
geführten Schnitt und betrachtet die hintere Augenhälfte, so 
nimmt man in der sonst durchsichtigen Retina zwei breite, 
weisse, atlasglänzende Streifen wahr, welche von der oberhalb 
der Medianebene liegenden Eintrittsstelle des Nervus opticus aus 
nach beiden Seiten in die Netzhaut ausstrahlen. Als temporales 
und nasales Bündel hat W. Krause dieselben unterschieden. 

Auch nach oben und unten gehen Bündelchen mark- 
haltiger Fasern von der Papille aus, doch treten diese nach 
oben und unten ziehenden Fasern an Länge derart gegen die 
horizontalen Abschnitte zurück, dass sie den Eindruck eines 
nach den beiden Seiten veriaufenden Streifens nicht stören. Sie 
sind auch, wie Schleich bemerkt, häufig unterbrochen, während 
die Seitenbündel stets eine dicke kontinuierliche Lage darstellen. 

Nach den Enden, auch nach oben und unten, lösen sich die 
in der Mitte gegen den Glaskörper vorspringenden Wülste in 
büschelförmig auseinander gehende Bündel auf. Bei ihrem 
glänzenden Weiss lassen sich auch hierbei die Fasern, so weit 
sie markhaltig sind, ausserordentlich leicht erkennen. Die Vasa 
hyaloidea liegen, wie schon His 1. s. c. vor langer Zeit beschrie- 
ben hat, dem Markstreifen auf. Sie senden ihre Aste von da 
aus in den anliegenden Teil der Retina hinein, während diese 
sonst gefässlos ist. 

Einen Einblick in den feineren Bau der Retina im Be- 
reiche des Markstreifens gewähren selbstverständlich lediglich 
Durchschnitte, welche an der erhärteten Retina durch denselben 
hindurch gelegt werden. Am instruktivsten sind die Durch- 
schnitte senkrecht zur Längsachse des Streifens, also Quer- 
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schnitte; mancherlei Aufschluss gewähren aber auch Längs- 
schnitte; für einige Verhältnisse sind Flächenschnitte uner- 
lässHch. 

Für die Herstellung der Präparate haben wir mit Vorliebe 
die Erhärtung der uneröffneten Augen in lO^/o Salpetersäure 
mit Nachbehandlung in Müller'scher Flüssigkeit angewendet, 
wie dieselbe von Benda empfohlen ist. Bei sorgfältiger Be- 
nutzung der Methode Uefert sie sehr brauchbare Resultate. 

Man bekommt die Netzhaut an fötalen Augen, ebenso 
wie an ausgewachsenen vollständig glatt und ohne Faltung zu 
sehen, was für einen Teil unserer Objekte von besonderer Wich- 
tigkeit war. Wir können demgemäss in dieser Beziehung auch 
die Angaben von Koganei (Untersuchungen über die Histio- 
genese der Retina. Arch. f. mikr. Anatom. Band XXIII) bestäti- 
gen, der sich ebenfalls der Salpetersäurehärtung bediente und ihr 
den Vorzug, namentlich vor der von den früheren Autoren init 
Vorliebe augewendeten Müller'schen Flüssigkeit giebt. Die Fal- 
ten der fötalen Netzhaut, wie sie von Würzburg (Zur Entwicke- 
lungsgeschichte des Säugetierauges. Diss. Berlin 1876) und wei- 
terhin von Bergmeister (Beiträge zur Entwickelungsgeschichte 
des Säugetierauges. Mitteilungen aus dem embryologischen In- 
stitut in Wien 1877) als mehr oder minder ausgiebig regelmässig 
vorkommend beschrieben worden sind, halten wir mit Koganei 
als durch das angewendete Reagens bewirkt. Auch Chiewitz 
hat neuerdings bei seinen ausgedehnten schönen Untersuch- 
ungen über den Bau und die Entwickelung der Netzhaut die 
Salpetersäure-Behandlung angewendet und giebt ihr vor anderen 
den Vorzug. 

Im übrigen haben wir zur Kontrolle noch verschiedene 
andere fixierende Flüssigkeiten verwandt. Die erhärteten Ob- 



Anm. Zur Terminologie bemerken wir, dass wir in Folgendem unter 
der Bezeichnung Netzhaut lediglich das innere Blatt der pars, optica retinae 
verstanden wissen wollen. 
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jekte wurden meist im ganzen mit Kfirmin oder Hämatoxylin 
gefärbt, vorwiegend in Paraffin, zum geringeren Teile in Celloi- 
din eingebettet und in Schnittreihen zerlegt. Teilweise wurden 
dann späterhin die Schnitte auf dem Objektträger mit Anihn- 
farben nachbehandelt. 

Wir gehen in unserer Darstellung aus von einem Bilde, 
wie man es vom Querschnitte etwa von der Mitle des Mark- 
streifens eines ausgewachsenen Kaninchens bekommt. Wir 
schicken dabei der folgenden Beschreibung unserer Präparate 
voraus, dass die auffäUigste Eigenart der betreffenden Netz- 
hautpartie zunächst selbstverständlich in der ungemein starken 
Anhäufung von Nervenfasern auf einem relativ schmalen 
Bezirk besteht; die Fasern wölben sich, wie man bereits bei 
Betrachtung der Schnitte mit blossem Auge, noch besser bei 
Besichtigung mit der Lupe erkennt, gegen den Glaskörper weit 
über das Niveau der angrenzenden Netzhautabschnitte vor. 

Es handelt sich also in dieser Beziehung hier um sehr 
grobe Verhältnisse. Was den feineren Bau anlangt, so haben 
wir in unseren Mitteilungen in der Marburger naturforschenden 
Gesellschaft schon hervorgehoben, dass einen wesentlichen Anteil 
an der Eigentümlichkeit desselben die Stützsubstanz besitzt und 
dass anderes durch das Verhalten eben der Stützsubstanz be- 
dingt ist. In den wesentlichen Zügen finden wir, soweit unsere 
Präparate bis jetzt reichen, beim Kaninchen und dem Hasen 
die gleichen Verhältnisse. 

Schon bei schwacher Vergrösserung erkennt man an einem 
Querschnitte, den man durch die Mitte oder besser noch etwas 
vor der Mitte durch den Markstreifen gelegt hat (Fig. 1), wie 
derselbe auf dem Querschnitte in unregelmässige Felder geteilt 
erscheint. Die Nervenfasern hegen wie in Fächern, welche in 
der Mitte etwas höher sind, gegen die Seitenwände zu sich all- 
mählich abflachen. 

Die Fächer sind bedingt durch die Anordnung der Stütas- 



8 I. Dr. WILHELM GROSSKOPFF. 



Substanz innerhalb des Streifens. Es erscheinen im Bereich des- 
selben, wie die stärkere Vergrösserung lehrt, die MüUer'schen 
Stützfasem an einer Stelle, wie oben beschrieben, ganz ausser- 
ordentlich stark, namentlich zwischen den Nervenfasern (Fig 4). 
Die Fasern sind auch bis zur Glaskörperfläche kernhaltig; die 
Kerne sind unregelraässig verteilt. Nach oben gegen die innere 
retikuläre Söhicht gehen die Fasern büschelförmig auseinander 
(Fig. 4 gegenüber a^). 

Wenn man näher dem Optikus-Eintritt den Marksteifen unter- 
sucht, ändert sich das Bild etwas. Die senkrechten Fasern sind 
dann vielfach ersetzt durch ein Flechtwerk kernhaltiger Stütz- 
substanz, welches aus gröberen und feineren Bündeln besteht, die 
einander nach allen Richtungen hin kreuzen (Fig. 2 u. 3), bis- 
weilen auf dem Schnitt von einem stärkeren Strang aus nach 
allen Seiten ausstrahlen. 

Rundliche und ovale Kerne sind in alle Teile des Netzwerkes 
eingelagert. 

Stärkere Bündel durchsetzen aber auch hier von Zeit zu 
Zeit den Streifen senkrecht, besonders an der Glaskörperseite; 
und namentlich an den Rändern findet man dann auch hier 
die gleichen Fächer und Fasern wie oben beschrieben. 

Legt man Flächenschnitte durch den Streifen hindurch, so 
erkennt mau, dass die Müller'schen Stützfasem im Bereiche des 
Streifens, da wo die Fächer sind, in ganz regelmässige Längs- 
reihen gestellt erscheinen. Man bekonmit auf dem Flächen- 
schnitt die Nervenfasern als parallele Bündel feinster Streifen 
zu sehen und zwischen denselben die Durchschnitte der Stütz- 
fasern als wohlgeordnete Reihe hintereiuandergelegener Punkte 
{Fig. 5). 

Vielfach sind die Fasern auch nicht rundlich, sondern er- 
scheinen auf dem Flächenschnitt stäbchenförmig, auf den Längs- 
schnitten als breite Ränder, so dass man an solchen Stellen 
statt von Stützfasern, füglich von Stützplatten reden kann (Fig. 5 
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bei a^). (Vergl. auch W. Krause, die Retina. Internat. Monatsh. 
f. Anat. I. pag. 242). 

An den oberen Enden der Nervenfaserschicht lösen sich die 
Fasern, wie oben gesagt (Fig. 4), teilweise in ein Reiserwerk auf, 
das nach oben in die Netzhaut ausstrahlt. Die tiefsten Ab- 
schnitte der Reiser können fast horizontal verlaufen und helfen 
dann die Fächer für die Nervenfasern nach oben abschliessen. 

Auch nach unten gegen den Glaskörper sind die Fächer 
durch Stützsubstanz mit Kernen begrenzt. 

Wie bekannt, nehmen viele der Autoren eine besondere 
Limitans interna der Retina gegen den Glaskörper nicht mehr 
an, sondern bezeichnen als Margo limitans den Saum, welcher 
durch die aneinander gelagerten verbreiterten Fussenden der 
Müller 'sehen Stützfasem bedingt ist; er soll die Membrana limi- 
tans interna der Autoren vortäuschen. Im Bereiche des Mark- 
streifens müssen wir aber bei unserem Objekt doch eine be- 
sondere, sogar kernhaltige Membrana limitans interna annehmen. 

Bei starker Vergrösserung hebt sich unter dem Markstreifen 
die gefässhaltige Membrana hyaloidea deutHch ab. Über dieser 
findet man dann einen feinen, aber an vielen Stellen besonders 
deutlichen Grenzkontour, den wir als Membrana limitans in- 
terna bezeichnen müssen. Derselbe hängt wohl mit den Fuss- 
enden der MüUer'schen Stützfasern zusammen, stellt sogar eine 
seitliche Fortsetzimg derselben dar, kann jedoch nicht direkt 
als durch dieselben bedingt oder gar vorgetäuscht angesehen 
werden, weil die Fasern bis an ihr unteres Ende eine derartige 
nennenswerte Verbreitung, wie an anderen Stellen, überhaupt 
nicht zeigen ; es ist auch, wie Flächenschnitte uns lehrten, keine 
geschlossene Membran oder eine Platte, um die es sich hier 
handelt, sondern wir nehmen mehr eine Art Reiserwerk an, da 
man im Flächenbilde eine Felderung von gefärbten Fäserchen 
zu sehen bekommt, in ähnhcher Weise, wie es an anderer Stelle 
auch die Fussenden der Stützfasern zeigen. Löwe hat übrigens 
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in seiner Abtuindlung „Beiträge zur Anatomie des Auges'' (Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. XV) ebenfalls Beobachtungen über die Be- 
grenzungsschicht von Glaskörper und Netzhaut am Kaninchen- 
auge mitgeteilt. Er will im Bereiche des grösseren Teiles der 
Netzhaut den Margo limitans durch die Radialfaserkegel gebildet 
wissen, an dessen Glaakörperseite er allerdings noch die Achsen- 
cylinderfortsätze der Retina-GangUen liegen lässt; in letzterer 
Anschauung vermögen wir ihm nicht zu folgen. 

In der Nähe der Sehnervenpapille nimmt er dann eine 
eigene bindegewebige' Limitans interna an ; von dieser berichtet 
er jedoch, dass dieselbe entstehe durch Abtrennung der äusser- 
sten Glaskörperlamelle und Einbeziehung derselben in die Re- 
tina; und dieser Vorgang soll wieder bedingt sein durch das 
Verhalten der vasa hyalbidea. 

Wir können uns auch dieser Ansicht nicht anschUessen, 
sondern nehmen die Zugehörigkeit der Membrana limitans an 
genannter Stelle zur Stützsubstanz der Retina auf Grund ihres 
Baues und zugleich deshalb an, weil wir auf derselben die ge- 
sonderte gefässhaltige hyaloidea unterscheiden können. 

Das eigentümUche Verhalten der Müller'schen Stützfasern in 
dem Bereiche des Markstreifens bewog uns auch zu einer näheren 
Untersuchung der Müller'schen Stützfasern an anderen Stellen 
der Netzhaut, um festzustellen, in wie weit sich hier die An- 
ordnung und der Bau der Fasern von denen des Markstreifens 
unterscheidet. Dabei konnten wir zugleich noch untersuchen, 
ob und in wie weit das Verhalten der Müller'schen Stützfasern 
des Kaninchens mit dem übereinstimmt, was Kuhnt (Histo- 
logische Studien an der menschlichen Netzhaut. Jenaische Zeit- 
schrift Bd. XXIV) neuerdings von der menschlichen Retina be- 
schrieben hat. 

Kuhnt hat an Präparaten menschUcher Netzhaut versucht, 
die von Pal angegebene Färbung der Fasern des Centralnerven- 
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systeines in Anwendung zu bringen und ist damit zu einer iso- 
lierten Färbung der Müller'schen Stützfasern gekommen. 

Er beschreibt, wie dieselben durch die tieferen Teile der 
Retina als isolierte Fasern hindurch ziehen, wie sie dagegen von 
der inneren Körnerschicht an sich auszubreiten anfangen und 
weiterhin zwischen den äusseren Körnern ein vollständiges, 
gleichmässiges Netzwerk derart bilden, dass die Kömer ganz 
von ihnen eingeschlossen erscheinen. Wir haben nun ein ähn- 
liches Resultat für die Netzhaut des Kaninchens erhalten, indem 
wir die mit Salpetersäure erhärtete Netzhaut einer HämatoxyUn- 
färbung unterzogen, welche sich an eine von Schaffer im ana- 
tomischen Anzeiger mitgeteilte Methode anlehnt. 

Man erhält mit dieser Färbung an Schnittpräparaten ein 
Bild, welches durchaus mit dem von Kuhnt angegebeneu 
übereinstimmt. 

Die Müller'schen Stützfasern sind bei dieser Behandlung 
fast schwarz gefärbt, und man erkennt, dass dieselben im Be- 
reiche der inneren retikulären Schicht aus etwas zackigen, aber 
isolierten Stäben bestehen ; in der inneren Körnerschicht fangen 
um die Kerne herum die Fasern an, stärkere Ausläufer zu 
treiben, die vielfach unter einander anastomosieren und die 
Körner einhüllen. Am oberen Rande der inneren Körner und 
an der äusseren retikulären Schicht kooimt ein engeres Flecht- 
w^erk der Fasern zu stände, und von hier aus steigt dann ein 
feines Netzwerk von schwarzen Fäden zwischen den äusseren 
Körnern in die Höhe, um bis an den Boden der Stäbchen und 
Zapfen herauf zu reichen. Die äusseren Kömer sind von einem 
ganz gleichmässigen Gitterwerk schwarz gefärbter Fasern umhüllt 
(Fig. 10). Das Ende der Fasern nach oben ist schwer zu verfolgen, 
da auch die Innenglieder der Stäbchen und Zapfen bei dieser 
Behandlung einen sehr dunklen Farbenton annehmen. Nach 
der Basis zu findet man dann das bekannte, verbreiterte Fuss- 
ende der Fasern. Dasselbe erscheint im senkrechten Durch- 
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schnitt längs gestreift; im Flächenschnitt findet man zahlreiche, 
kleine Felder mit dunklen Grenzkontouren, und zwar viel mehr 
Felder, als weiter oben solide Fasern. Man muss hiernach wohl 
annehmen, dass die Faser sich nach unten in eine Anzahl 
kleiner Kegel auflöst (Vergl. Fig. 6 bei f, h). 

Wir verfehlen übrigens nicht, beizufügen, dass wir hiernach 
an unserm Objekt selbstverständlich die eigenartige Auffassung 
nicht bestätigen können, welche vor einiger Zeit Borysikiewicz 
über das Verhalten der Müller'schen Fasern geäussert hat. 
Borysikiewicz (Untersuchungen über den feineren Bau der 
Retina, Wien 1887) hat die Netzhäute des Menschen und einiger 
Tiere, vornehmlich Raubtiere, untersucht und glaubt, feststellen 
zu können, dass die Müller'schen Fasern ohne Anastomosen 
durch die Schichten der Netzhaut hindurch gehen und dass 
ihnen die Stäbchen und Zapfen zugehören ; die von den Autoren 
als Kerne der Fasern angesehenen Gebilde will er als solche 
nicht gelten lassen. Entsprechend dieser eigentümlichen ana- 
tomischen Auffassung ist auch der physiologische Standpunkt 
von Borysikiewicz, auf den wir aber an dieser Stelle nicht 
des genauem eingehen können. Die Art und Weise der Anord- 
nung der Müller'schen Stützfasem in den Markstreifen ist im 
gewissen Sinne als eine sekundäre Erscheinung zu betrachten, 
die sich erst allmählich Hand in Hand mit der stärkeren Ent- 
wickelung der Nervenfaserbündel anlegt. 

Bei unseren Flächenpräparaten aus früher Zeit nach der 
Geburt bilden die Müller'schen Stützfasern in der Ganglien- 
zellenschicht und unter dieser ein gleichmässiges feines Netz- 
und Faserwerk. Zwischen dessen Reiserchen hindurch schieben 
sich dann noch sehr schmale Bündel der Nervenfasern. Eine 
Reiheristellung, etwa auch der Ganglienzellen (s. u.) wird in 
dieser Zeit durch die Anordnung der Nervenfasern noch nicht 
bedingt. Sie wird erst deutlich mit der stärkeren Entwickelung 
der Nervenfasern. 
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Von den übrigen Sbhichten der Netzhaut im Bereiche des 
Markstreifens bemerken wir, dass sich die auffälUgsten Ver- 
änderungen in der GangUenzellenschicht nachweisen lassen. Auf 
dem Querschnitt durch den Streifen erscheint die gesamte 
Ganglienzellenschicht ausserordentlich reduziert. Über der Mitte 
der Nervenfaserbündel fehlen die Ganglienzellen ganz und fast 
nur an denjenigen Stellen, an welchen die Müller'schen Stütz- 
fasem sich auszubreiten beginnen, sieht man die Zellen liegen 
(vergl. z. B. Fig. 4 gegenüber bj). Nimmt man aber den Längs- 
schnitt oder noch besser den Flächenschnitt des Streifens zu 
I Hilfe, so findet man, dass die Ganglienzellen doch in erheb- 

licherer Zahl vorhanden sind, als man nach dem Querschnitt 
annehmen durfte. Dieselben erscheinen nämlich in gleicher 
Weise in Reihen angeordnet, wie dies oben von den Müller'- 
schen Stützfasem beschrieben ist, ja die Reihen der Ganglien- 
zellen schliessen sich unmittelbar an die der Stützfasem an ; die 
Reihenstellung ist durch die letzteren bedingt (vergl. Fig. 5 
gegenüber aj. 

Die Zellen liegen vielfach in ihrer Reihe eine an die andere 
anschliessend, so dass man demgemäss auf dem Längsschnitt 
an geeigneter SteUe eine vollständig geschlossene Ganglienzellen- 
reihe zu sehen bekommen kann. 

Von den inneren Körnern wäre zu bemerken, dass ihre 
Lage ebenfalls häufig nicht unerheblich verdünnt erscheint. 
Namentlich fehlen oft auf Strecken in denselben die Kerne 
der Stützsubstanz, was am Ende nicht zu verwundem ist, wenn 
man bedenkt, dass dieselbe in den tieferen Schichten ja bereits 
überreich mit Kemen ausgestattet ist. 

Am meisten Schwierigkeit macht die FeststeUung von dem 
Verhalten der Stäbchen und Zapfen, und zwar aus leicht erklär- 
üchen Gründen. 

Es ist bekannt, dass ebenso, wie für eine Anzahl anderer, 
namentÜch nächtlich lebender Tiere, auch für das Kaninchen 
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von Max Schultze (vergl. den Artikel Retina in Strickers 
Handbuch der Lehre von den Geweben p. 1009 und 1010) an- 
gegeben war, dass dasselbe überhaupt keine Zapfen-, sondern 
nur Stäbchensehzellen besitzen soll. 

Dem ist dann von W.Krause lebhaft widersprochen, und 
es hat derselbe unzweifelhaft für einzelne der von Max Schultze 
als zapfenfrei angegebenen Tiere den Nachweis von dem Vor- 
handensein der Zapfen erbracht. (Vergl, W. Krause über die 
Retinazapfen der nächtlichen Tiere. Arch. f. mikr. Anat. 1881.) 

Für eine Anzahl der genannten Tiere sind von späteren 
Autoren Angaben über das Vorkommen von Zapfen gemacht, 
welche aber dann teilweise auch neuen Widerspruch erfahren 
haben. 

So ist z. B. für das Auge des Maulwurfes das Fehlen der 
Zapfen angegeben, während neuerdings von Kohl (Zool. Anzeig. 
Nr. 312 und 313) behauptet wird, dass dieselben immer nach- 
zuweisen seien, häufig sogar in grosser Zahl. W. Krause 
(Arch. f. Ophth. Bd. XXXV) bestätigt für Talpa ebenfalls das 
Vorkommen der Zapfen. 

Man sieht aus dieser Diskussion bereits, dass die Entscheid- 
ung keine ganz einfache sein wird; es sind unzweifelhaft auch 
da, wo dieselben neben einander vorkommen, bei einer Reihe 
von Tieren die Stäbchen und Zapfen in ihren Grössenverhält- 
nissen so wenig verschieden, zudem so dicht gelagert, dass ihre 
Unterscheidung mit erheblichen Schwierigkeiten zu kämpfen hat. 

Wenn man vom Glück begünstigt ist, kann freilich auch 
die Erkennung der Zapfen sehr leicht sein. So gelang uns in 
einigen wenigen Fällen beim Meerschweinchen, das nach Max 
Schultze ebenfalls keine Zapfen besitzen soll, zufällig eine iso- 
lierte Färbung derselben, die aber bei späterer Wiederholung 
nicht wiederkommen wollte. 

In einigen unserer Präparate auch von der Netzhaut des 
Kaninchens färbten sich die Zapfen mit Hämatoxylin blass blau 
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oder mit Karmin schwach rötlich, während in der Mehrzahl der 
Fälle beide Sehzellenformen gleichmässig gefärbt waren. 

In den gefärbten Präparaten konnten wir dann feststellen, 
dass die Form der Zapfen doch von derjenigen etwas abweicht, 
welche Krause zeichnet. Wir finden die Zapfen durchweg in 
ihrem Innenglied länger und mehr keulenförmig gestaltet. Die 
Basis des Zapfens ist vielfach nicht breiter, als die des Stäb- 
chens, das Innenglied aber länger, so dass zwischen dem ba- 
salen Teil der Aussenglieder der Stäbchen die keulenförmigen 
Innenglieder der Zapfen erscheinen können. 

Wenn andere Darstellungsmethoden uns im Stich Hessen 
— die Unterscheidung z. B. von Stäbchen- und Zapfenkömem 
macht bei den Netzhäuten vieler Tiere grosse Schwierigkeit — 
gab öfters noch die Herstellung von Serien von Flächenschnitten, 
die auch Krause empfiehlt, ein Ergebnis. Allein auf diesem 
Wege konnten wir z. B. beim Igel das Vorhandensein von 
Zapfen nachweisen. An Flächenpräparaten finden wir zwischen 
den Stäbchen ganz regelmässig angeordnet kleine helle Felder 
mit einem gefärbten Centralf aden, welche wir nicht anders als 
Zapfenquerschnitte deuten können. Da dieselben hier noch 
weniger Farbe annehmen, wie die Stäbchen, so Hessen senk- 
rechte Durchschnitte, auch wenn dieselben sehr fein waren, uns 
gänzlich ohne Erfolg. 

Von einer Anzahl anderer Tiere, welche wir in den Kreis 
unserer Untersuchung einbezogen, seien an dieser Stelle noch 
zwei genannt. Das eine — ein exquisit nächtlich lebendes — 
der Dachs, lie^s zuerst ebenfalls auf senkrechten Durchschnitten 
die Zapfen gänzlich vermissen. Auch hier fanden sich dieselben 
an den Flächenpräparaten vor; das andere, das Eichhörnchen, 
sei erwähnt, weil es von allen imtersuchten Formen am reich- 
lichsten mit Zapfen ausgestattet ist. Schon die senkrechten 
Schnitte zeigen bei demselben die sehr zahlreichen Zapfen; 
Flächenschnitte aus den mittleren Teilen der Netzhaut belehr- 
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ten uns über die relativen Verhältnisse von Stäbchen und 
Zapfen, welche wir an keiner anderen Säugetier-Netzhaut so 
günstig für die Zapfen fanden. 

Wenn wir nach dieser Abschweifung wieder zur Besprechung 
der Kaninchenretina zurückkehren, so können wir für dieselbe 
mit Sicherheit das Vorkommen von Zapfen über dem Mark- 
streifen feststellen. Ob ihre Zahl aber eine andere ist, als an 
seitlich belegenen Abschnitten der Netzhaut, müssen wir für 
jetzt dahin gestellt sein lassen. 

Endlich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass un- 
mittelbar zu den beiden Seiten der Eintrittsstelle des Nervus 
opticus die Schichten er Retina oberhalb des Markstreifens 
unterbrochen sind, wie wir besonders deutlich beim Hasen 
sahen; man bekommt dann seitlich neben der Papille auf dem 
Querschnitt den Markstreifen zu sehen, wie er die ganze Netzhaut 
durchsetzt (Fig. 3). Und da die Schichten nicht gleichmässig gegen 
den Markstreifen abschliessen , sondern je weiter nach aussen 
sie Hegen, um so weiter über den Streifen herüberreichen, so 
bekommt man auf hintereinandergelegenen Schnitten etwas 
wechselnde Bilder. Je nach der Stärke der Netzhautschichten 
und des Markstreifens lässt sich die Entfernung eines Schnittes 
von der Papille beurteilen. 

Wenn uns z. B. ein Schnitt vorliegt (Fig. 2), an dem ein 
stark gegen die Glaskörperseite vorspringender Markstreifen, keine 
Ganglienzellenschicht, eine dünnere innere und ebensolche 
äussere Körnerschicht, sowie ganz niedrige Stäbchen und Zapfen 
vorhanden sind, dann können wir einen solchen als der Nähe 
der Papille entnommen bezeichnen. 

Je weiter nach der Spitze des Streifens, um so mehr ver- 
breiten und verflachen sich die Nervenfaserbündel, um dann 
allmählich ganz in der Netzhaut sich zu verlieren, und um so 
stärker und den Seitenteilen ähnlicher werden die übrigen Netz- 
hautschicliten. 
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Prinzipielle erhebliche Unterschiede zwischen der Netzhaut 
vom Kaninchen und Hasen haben wir bis dahin nicht mit 
wünschenswerter Sicherheit nachweisen können; doch lassen 
wir vorläufig die Möglichkeit ofifen, dass Verschiedenheiten in 
Bezug auf Bau und Anordnung der Zapfen dennoch vorhan- 
den sind. 

Das Auftreten des Markstreifen im Kaninchenauge. 

Eröffnet man das frische Auge eines neugeborenen Kanin- 
chens mit der nötigen Vorsicht, so erkennt man sofort, dass 
in demselben von markhaltigen Nervenfasern noch keine Spur 
vorhan<len ist. Die weisse, atlasglänzende Farbe setzt dieselben 
so deutlich gegen die umgebenden Teile ab, dass ihr erstes 
Auftreten mit aller Sicherheit zu verfolgen ist. 

Bei dem Auge eines vier Wochen alten Kaninchens finden 
wir dagegen den gesamten markhaltigen Abschnitt in der glei- 
chen Weise angelegt, wie wir denselben bei dem erwachsenen 
sehen, nur in entsprechend verkleinertem Massstabe. Innerhalb 
dieser Zeit spielen sich demgemäss die P^ntwicklungsvorgänge 
ab und waren in derselben Zeit zu verfolgen. 

Es handelt sich also um die Entwicklung der Retina des 
Kaninchens post partum, welche die Autoren bislang nur wenig 
beschäftigt hat. Es hat sich ja eine Reihe von Arbeitern mit 
Untersuchungen über die Entwicklung der Netzhaut des Kanin- 
chens befasst, doch brechen die Mitteilungen zumeist nach Er- 
ledigung der eigentlich embryonalen Vorgänge ab. 

Löwe und dessen Schüler Würzburg haben eingehende 
Studien über die Entwickelung der Schichten der Kaninchen- 
retina gemacht. (Löwe, die Histogenese der Retina. Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. XV und Würzburg 1. s. c.) 

Besondere Mitteilungen über die Entwickelung der Mark- 
streifen finden wir aber in beiden Arbeiti^n nicht und bemerken 
aussenlem, <lass manche ihr Angaben von Löwe später niclit 

ADalomilche Hefte I. Abtoilang Heft IV. 2 
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ohne Widerspruch geblieben sind; es ist namentüch Koganei', 
der für eine Reihe von Fragen zu sehr wesentUch anderen Re- 
sultaten gekonunen ist und auch W. Krause, der gelegent- 
lich seiner ausgedehnten vergleichend - anatomischen Untersuch- 
ungen über die Netzhaut auch auf die Entwickelungsgeschichte 
eingeht, scliliesst sich dabei vielmehr an Koganei als an 
Löwe und Würzburg an. 

Über die Angaben von Würzburg, dass die Retina beim 
Fötus eine Anzahl regelmässig vorkommender und mit der An- 
lage derselben in Beziehung stehender Falten zeige, haben wir 
oben bereits gesprochen. 

Wir erwähnen liier nur noch, dass wir bei Würzburg 
'(1. c. p. 29) die Angaben finden, dass die Optikusfasem nicht 
wie beim Menschen im ganzen Umfange der Papille büschel- 
förmig ausstrahlen, sondern nur in zwei mächtigen Fasermassen, 
welche horizontal von vorne nach hinten in die Retina liinein- 
münden. Wir können dies natürlich nicht bestätigen. 

Angaben über die Entwickelung der Markstreifen finden 
wir weder in der Arbeit von Koganei (1. s. c), der die Netz- 
haut des Kaninchens zwei Wochen nach der Geburt fertig sein 
lässt, noch in den Untersuchungen von W. Krause (Zur Ent- 
wickelungsgeschichte der Retina. Internat. Monatsschrift für 
Anat. I, p. 243). 

Das erste Auftreten der marklialtigen Fasern haben wir an 
11 — 12 Tage alten Kaninchen beobachtet, bei denen man ein- 
zelne feine weisse Fäden radiär mn die querovale Papille herum- 
ziehen sieht; noch beim 10 Tage alten Kaninchen fehlen die- 
selben. Im Verlauf des 13. und 14. Tages wird das Nerven- 
mark in den Fasern deutlicher, so dass nunmehr ein gleich- 
massiger, weisser Markring um die Papille erscheint; während 
zuerst das Mark etwas stärker in den nach oben und unten 
gehenden Partien abgelagert zu sein scheint, beginnt am 14. Tage 
ein allmähliches deutHcheres Vordringen des Markes an den 
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nach den Seiten gehenden Partien der Nervenfasern kenntlich 
zu werden, und damit würde dann der Übergang zu dem oben 
beschriebenen und bekannten Bilde gegeben sein, indem nun- 
mehr die nach oben und unten verlaufenden Nervenfasern 
nicht mehr weiter markhaltig werden, während die Markseheiden- 
bildung in den horizontal verlaufenden allmählich fortschreitet. 

Ebenso wie bei den Netzhautpräparaten aus älterer Zeit, 
die wir oben beschrieben haben, geben auch hier die Durch- 
schnitb^präparate uns Aufklärung über die Vorgänge, welche 
sich im Innern der Netzhaut während der Eutwickelung der 
Markstreifen abspielen. Wir geben in dem Folgenden die Dar- 
stellung einer Anzahl unserer Präparate, die wir von Netzhäuten 
junger Kaninchen aus den ersten Lebenswochen genommen 
haben. Wir glauben, dass es ausreichen wird, wenn wir aus 
der Reihe unserer Objekte je ein Präparat aus der ersten, zwei- 
ten und dritten Woche schildern. 

Da, wie oben beschrieben, vor dem zehnten Tage post par- 
tum an dem eröffneten frischen Auge von den Markstreifen 
makroskopisch noch nichts wahrnehmbar ist, so war zunächst 
die Frage zu erledigen, in wie weit die Anlage desselben sich 
mit dem Mikroskop würde ermitteln lassen. Um dies festzu- 
stellen, haben wir durch die Netzhäute vom Kaninclien in den 
ei-sten Tagen nach der Geburt senkrechte Durchschnitte nel)en 
der Eintrittestelle des Sehnerven hindurch gelegt. 

Wir finden dabei dann allerdings bereite sehr früh eine 
stärkere Ansannulung von marklosen Nervenfasern an der 
Stelle, an welcher später die Markstreifen liegen. Ein solcher 
Durchschnitt eines Auges vom dritten oder vierten Tage nach 
der Geburt zeigt noch mannigfache Eigentümlichkeiten (Fig. 7). 

Die Netzhaut besteht an ihrer Aussenseite aus zwei sehr 

starken Zellschichten, welche durch einen schmalen hellen Saum 

von einander geschieden sind. Pls sind die beiden Könierschicht 

2* 
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ten, welche jetzt noch erheblich viel stärker sind, als später. 
In der äussersten Schicht der Stäbchen- und Zapfenkörner fin- 
den wir noch Mitosen vor, dagegen vermissen wir an den 
Stäbchenkömem die später sehr deutliche und bekannte Bän- 
derung. 

Die Anlagen der Stäbchen und Zapfen selbst mögen vor- 
handen sein; wenigstens erkennt man mit starker Vergrösser- 
ung einen ganz schmalen, ungefärbten Saum auf den Körnern, 
der sich wohl auf die früheste Bildung von Stäbchen und Zapfen 
beziehen lässt. Sehr deutlich ist die Form derselben eben nicht 
und es scheint zudem, als ob die Stäbchen und Zapfen indi- 
viduell etwas verschieden auftreten; wir finden bei einzelnen 
unserer Präparate Differenzen in dieser Beziehung. 

In der inneren Körnerschicht ist es noch nicht zur Son- 
derung der einzelnen Zellformen gekommen, welche wir später 
in derselben sehen, sondern die Zellen derselben erscheinen 

* 

noch sehr gleiclmiässig gebaut. Eine innere retikuläre Scliicht 
ist vorhanden und an diese schliesst sich eine im grossen und 
ganzen einreihige Ganglienzellenschicht, deren einzelne Zellen 
verschieden dicht aneinander schliessen. 

In der Nervenfaserschicht, deren Fasern im allgemeinen noch 
sehr spärlich sind — sie erscheinen in eine homogene Zwischen- 
substanz eingelagert -— erkennen wir an einer Stelle eine deut- 
liche Ansammlung der Fasern in kleine Bündel. Wir haben in 
diesen, durch ziemlich weite Zwischenräume getremiten Bün- 
deln, die Anlage für den späteren Markstreifen vor mis. 

Die Veränderungen, welche nun in wenigen Tagen an der 
Netzhaut vor sich gehen, sind erheblich. 

An einer Netzhaut, welche nur eine Woche älter ist, sind 
die Stäbchen und Zapfen, wenn auch nicht in endgültiger Länge, 
so doch vollkommen deutlich mit Aussen- und Innenglied an- 
gelegt. 
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An einem senkrechten Durchschnitt vom 12. Tage (Fig. 8) 
finden >\4r namentüch die äussere Körnerschicht noch dicker, als 
an der fertigen Netzhaut, immerhin aber gegen (He eben beschrie- 
bene doch schon merklich verdünnt. Die innere Körnerschicht 
hat eine noch viel beträchtlichere Reduktion erfahren. Kern- 
teilungsfiguren vermissen wir von jetzt ab an unseren Präpara- 
ten, ohne allerdings behaupten zu wollen, dass dieselben bereits 
jetzt gänzlich auszuschliessen seien. 

Nach Falchi sollen die Kernteilungen bis zum 7. Tage 
nach der Geburt sich in der Kanincheuretina vorfinden. 

Im Bereiche der äusseren Körner ist nunmehr auch die 
Bänderung der Körner festzustellen; die inneren Körner zeigen 
namentlich deutlich die Differenzierung der zu den Müller' sehen 
Stützfasern gehörigen dunklen ovalen Kerne, also die Glieder- 
ung in die verschiedenen Zellformationen. 

Der Markstreifen tritt jetzt auf dem Schnitt sehr auffällig 
hervor. Während an dem oben gescliilderten jüngeren rrä])a- 
rate die einzelnen Bündel noch dünn sind und durch Zwischen- 
räume von einander geschieden, stellt der Streifen jetzt auf dem 
Durchsclmitte eine ganz kompakte Masse dar. Auch jetzt bil- 
den die (Ganglienzellen auf dem Quei'schnitte eine, wenn auch 
lockere, so doch im übrigen noch deutliche Lage. 

Bei einem Präparate etwa von dem f^nde der dritten Woche 
erinnern die Verhältnisse zwar in mancher Beziehung schon 
sehr an den fertigen Zustand , zeigen aber doch immer noch 
eine Reihe von Eigentümlichkeiten. 

Auf einem Querschnitte durch den Markstreifen dicht neben 
der PapiUe (Fig. 9), springt derselbe jetzt gegen den (Glaskörper 
in Gestalt einer breiten Leiste vor. Gegenüber dem fertigen 
Zustand wäre, abgesehen von der geringeren Grösse, namentlich 
noch das Verhalten der Stützsubstanz zu nennen. Dieselbe ist 
charakterisiert durch einen grossen Reichtum an Kernen; die 
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Fasern treten gegen später noch sehr zurück, wie es denn 
überhaupt ganz ausserordentliche Schwierigkeiten macht, das 
erste Auftreten der Fasern auf Schnitten festzustellen. 

Da man also auf dem Durchschnitt des Markstreifens 
stärkere Faserbündel nicht sieht, so scheint derselbe fest und 
gleichmässig gefügt; zwischen den Nervenfasern liegen nun in 
dichten Haufen, vielfach auch in Reilien angeordnet die Kerne 
der Stützsubstanz. Die Ganglienzellen treten schon bei schwacher 
Vergrösserung nicht mein* als zusammenhängende Lage hervor. 
Die Betrachtung mit stärkeren Systemen lehrt, dass die Zellcn- 
reihe Lücken aufweist; es wird demgemäss hier der Anfang 
der oben beschriebenen Längsreihenstellung der Ganglienzellen 
anzunehmen sein. 

In den äusseren Teilen der Netzhaut finden wir jetzt Ver- 
hältnisse vor, welche den endgültigen ziemlich nahe kommen. 
Die Körnerschichten sind erheblich dünner geworden und durch 
eine äussere retikuläre Substanz von einander gescliieden. 
Iimerhalb der Körner selbst finden wir völlig die Bilder, wie 
wir dieselben bei der ausgewachsenen Netzhaut sehen; ebenso 
sind die Stäbchen und Zapfen als fertig zu bezeichnen. 

Damit an der eben beschriebenen Stelle sich die Netzhaut 
herausbilde, sind demgemäss, abgesehen von einer geringen 
Veränderung in der Dicke der Schichten , nur noch die Um- 
wandlungen in dem Markstreifen, hauptsächlich die Ausbildung 
der Stützsubstanz, und eine allerdings beträchtliche Grössenzu- 
nahme in demselben nötig; im Laufe der vierten Woche post 
partum geht die erstere vor sich, die letztere braucht noch eine 
längere Zeit. 

Wenn man den eben kurz dargestellten Entwickelungsgang 
im ganzen überblickt, so ist es unverkennbar, dass derselbe, 
abgesehen von den durch das eigenartige Verhalten der Nerven- 
fasern bedingten Eigentümlichkeiten im wesentlichen in den- 
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selben Bahnen verläuft, wie wir sie für eine Reihe von Netz- 
häuten durch die Untersuchungen von Chiewitz kennen gelernt 
haben. 

Es wird das Zellen- und Kernmaterial der Netzhaut bereits 
früh ziemlich vollständig angelegt. Da der Bulbus in dieser 
Zeit noch klein ist, so sind die Zellenscliichteij verhältnismässig 
stark ; mit dem weiteren Wachstum des Augapfels würde es 
nun zu einer Ausbreitung des Materials im Innern des vergrös- 
serten Bulbus und somit zu einer Verdünnung der Schichten 
kommen, bis die endgiltige Grösse erreicht ist. 

Auf eine Zusammenfassung der Ergebnisse unserer Unter- 
suchungen glauben wir im Hinblick auf unsere frühere Mitteil- 
ung in den Sitzungsberichten der Marburger naturforschenden 
Gesellschaft an dieser Stelle verzichten zu dürfen. 

Anm. Über das Verhalten der Stfltzfasem zu den Stäbchen- und Zapfen- 
fasem bitten wir auch die Angaben von W. Krause in seiner während des 
Druckes dieser Mittheilungen erschienenen Arbeit „die Retina'* (Internat. Monats- 
schrift f. Anat. u. Phys. Bd. IX, p. 185) zu vergleichen. 



Figuren- Erklärung der Tafel I/IL 



In den gesamten Figuren sind, wenn überhaupt, die Schichten der Netz- 
haut wie folgt bezeichnet: 

1. Stäbchen und Zapfen = a 

2. Memb. limitans externa = b 

3. Äussere Körner = c 

4. Äussere retikuläre Schicht = d 

5. Innere Körner = e 

6. Innere retikuläre Schicht = f 

7. Ganglienzellen = g 

8. Nervenfasern = h 

Fig. 1. Durchschnitt durch eine Netzhaut mit dem Markstroifen eines aus- 
gewachsenen Kaninchens aus dem mittleren bis vorderen Abschnitt des 
Streifens. Schwache Vergrössernng. 

Fig 2. Querschnitt durch den Markstreifen eines ausgewachsenen Kaninchens. 
Aus dem Anfangsteil des Streifens. 

Fig. 3. Querschnitt durch den Markstreifen des Hasen dicht neben dem Seh- 
nerveneintritt. Unterbrechung der Netzhautschichten über dem Mark- 
streifen. 

Fig. 4. Seitenwand des Markstreifens vom Hasen (wie Fig. 3 am Rande) bei 
stärkerer Vergrössernng. Auflösung der Stützfaser am oberen Rande 
der Nervenfaserschicht in ein Büschel gegenüber a„ an entsprechender 
Stelle gegenüber b, eine Ganglienzelle. 

Fig. 5. Schrägschnitt, dem Flächenschnitt nahe, durch den Markstreifen eines 
ausgewachsenen Kaninchens. Zwischen den feinen Längsstreifen der 
Nervenfaserbündel die Reihen der Müller'schen Stützfasern. Stütz- 
platten gegenüber a^ Ganglienzellenreihe gegenüber b,. 

Fig. 6. In gleicher Weise geführter Schnitt durch eine Stelle der Netzhaut 
des Kaninchens neben dem Markstreifen. 

Anastomosen der Stützfasern in der inneren Körnerschicht. Fuss- 
ende der Stützfasem gegenüber h. 
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Fig. 7. Querschnitt durch die Anlage des Markstreifens bei einem 3 Tage 
alten Kaninchen. 

Fig. 8. Dasselbe vom 12 Tage alten Kaninchen. 

Fig. 9. Dasselbe dicht neben der Papille vom Kaninchen gegen Ende der 
dritten Woche. 

(Die Figuren 1, 2, 3, 7, 8, 9 sind bei gleicher Vergrösserung Leitz 
Ok. I Obj. 3 gezeichnet, nur 7 u. 8 mit 2 cm längerem Tubus als die 
anderen.) 

Fig. 10. Darstellung von dem Verlaufe der Mü Herrschen Stützfasem beim 
Kaninchen ; die Figur ist aus zwei einander ergänzenden Schnitten kom- 
biniert, insofeme also auch etwas schematisiert. 

Die Müll er 'sehen Stützfasem sind schwarz gezeichnet; ihr Ende 
gegen die Stäbchen und Zapfen war durch Dunkelfärbung der Stäbchen 
und Zapfen verdeckt, wir können demgemäss auch für die Richtigkeit 
des oberen Randes keine Gewähr übernehmen. Auch die tangentialen 
Stützzellen sind nicht angegeben, da sie sich an unseren Präparaten 
nicht färbten. Zweck der Figur ist hauptsächlich, das Verhalten der 
Stützfasem im Bereiche der äusseren Körner zu zeigen. 
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I. 

Vou den Wirbeltiereiern mit partieller Fnrchimg haben die 
der Reptilien bis in die neueste Zeit nur in verhältnismässig 
geringem Masse das Interesse und die eingehendere Beachtung 
der Forscher auf dem Gebiete der Entwickelungsgeschichte in 
Anspruch genommen. 

Es mag dies teilweise in der Schwierigkeit der Beschaffung 
eines geeigneten Materials seinen Grund haben; andererseits 
bot das Hühnerei, unser Typus des meroblastischen Wirbeltier- 
eies dem Studium namentlich der ersten Entwickelungsvorgänge 
ein viel leichter zugängliches Material dar. Von diesem besitzen 
wir daher auch über die ersten Entwickelungsvorgänge, über 
die Furchung und erste Anlage der Keimblätter eingehende 
Untersuchungen und genaue Abbildungen, so von Coste*), 
H. Ghrt. V. Koelliker*), Oellacher^) und neuestens von 
Duval*), welch* letzterer Autor zuerst sich eingehender mit 
der Orientierung betreffs des späteren vorderen und hinteren 
Endes des Embryos auf der sich furchenden Keimscheibe be- 
fasste und dieselbe auch an sämtlichen von ihm gegebenen 
Abbildungen zum Ausdruck brachte. 

Eine geringere Ausbeute bietet uns die Litteratur in betreff 
dieser Vorgänge beim Reptilienei. Als die ersten eingehenderen 



1) Coste, Histoire generale et particuli^re du d^veloppement des corps 
organises. 4 Fascicules, 1847—1859. PI. I, IL 

^) V. Kölliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der höheren 
Tiere, 1879. 

^) J. Oellacher, Untersnchungen über die Furchung und Blätterbildung 
im Htthnerei (Studien aus dem Inst, für experimentelle Pathol. in Wien 1869). 

4) Duval, de la Formation du blastoderme dans l'oeuf d'oisean, annal. 
des sciences naturelles, t. XVIII, 1H84. 
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Untersuchungen über die Entwickelung dieser Tierfamilie sind 
nächst einigen älteren^) wohl die Arbeiten von Rathke^) an- 
zusehen; später haben sich Clark und Agassiz^) mit dem 
nämlichen Objekte beschäftigt; ebenso Kupffer und Be- 
necke*), Balfour*), C. K. Hoffmann^), Lerebouillet'), 
Parker®) und Sarasin^). 

In neuester Zeit hat sich StrahP^) eingehendst mit den 



1) Emmert und Hochstetter, Unterauchung über die Entwickelung 
der Eidechsen in ihren Eiern» Reils Archiv, 10. Band, 1811. 

2) H. Rathke, Entwickelung der Natter, Königsberg 1839. 
— , Entwickelung der Krokodile, Braunschweig 1866. 

— , Entwickelung der Schildkröten, ebendaselbst 1848. 

3) Agassiz, contributions to the natural history of the united States 
of N. A. vol. 2, part 3, 1857. (Embryology of the Turtle.) 

4) Kupffer und Benecke, Die erste Entwickelung am Ei der Reptilien, 
Königsberg 1878. 

&) Balfour, On the early development of the Lacertilia. Quart. Jounr. 
of Microsc. Science. Vol. XIX. 1879. 

— , Handbuch d. vergl. Embryologie. Deutsch von Dr. B. Vetter. Jena 1881. 

6) C. K. Ho ff mann, Contribution ä l'histoire du developpement des 
reptiles, in Archives Nöerlandaises, T. XVII. 1882. 

— , Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der Reptilien in Zeitschrift für 
wissenschaftl. Zoologie. Bd. 40, 1884. 

— , Weitere Untersuchungen zur Entwickelungsgeschichte der Reptilien. 
Morphol. Jahrbuch. XI. 

7) Lerebouillet, D^veloppment de la Truite, du L^zard et du Limn^e. 
Ann. Sei. Nat. S6r. IV. Vol. XXVU, 1862. 

B) Parker, Structure and Development of the Skull in Lacertilia, Phil. 
Trans, vol. 170. Pt. II, 1879. 

9) Sarasin, C. F., Reifung und Furchung des Reptilien-Eies. Arbeiten 
aus dem zoot.-zool. Instit. in Würzburg, 1883. 

10) Strahl, Über die Entwickelung des Canalis myeloentericus und der 
Allantois der Eidechse. Arch. f. Anat. u. Phys. 1881. 

— , Beitr. zur Entw. von Lacerta agilis, ebend. 1882. 

— , Über Entwickelungsvorgänge am Vorderende des Embryo von Lacerta 
agilis. Arch. f. Anat. u. Phys. 1883. 

— , Beiträge zur Entw. d. Reptilien, ebend. 1883. 

— , Über Canalis neurent. u. Allantois bei Lacerta viridis, ebend. 1883. 

— , Über Wachstumsvorgänge an Embryonen von Lacerta agilis in Abb. 
der Senkenb. naturf. Ges. 1884. 

— , Die Dottersackswand und der Parablast der Eidechse. Zeitschr. für 
wissensch. Zool. XLV. 2. 
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Reptilien befasst und eine Anzahl ausgezeichneter Arbeiten auf 
diesem Gebiete veröfEentlicht. 

Indes haben die meisten der genannten Forscher haupt- 
sächlich bereits weiter entwickelte Embryonen zum Gegenstand 
ihrer Untersuchungen gemacht; die ersten Segmentationsvorgänge 
wurden von ihnen teils nicht beobachtet, teils beschreiben sie 
dieselben nur kurz als mit dem vom Vogeleie bekannten 
identisch. 

Agassiz und Clark haben eine Reihe von hübschen 
Keimscheiben von Schildkröten beschrieben und abgebildet, 
nebenbei die einzigen, die bis jetzt von Reptilien bekamit sind 
(ausser der von Sara sin gegebenen Skizze). 

Was nun den Verlauf der Furchung bei den Reptilien 
betrifft, so stellt sich derselbe nach den Angaben von Clark 
und Agassiz, Kupffer und Benecke, Sarasin und C. K. 
Hoffmann ungefähr folgendermassen dar. 

Das kugeUge Eierstocksei (von Lacerta agilis) verliert das 
grosse Keimbläschen vor dem Eintritt in den Eileiter.* Der 
Keim erscheint dann als eine gelblich-weisse, gut begrenzte 
Scheibe auf dem gesättigt gelben Dotter. Der Dotter verliert 
im Eileiter die Kugelform und wird länglich ellipsoidisch, die 
Keimscheibe hat eine wechselnde Lage auf dem Ellipsoide, bald 
triJBft man sie auf einem Pol, bald in der Nähe desselben, bald 
entsprechend dem Endpunkte der kurzen Achse. 

Die Furchung verläuft nach dem Typus des Vogeleies. 

Der erste Furchungskern wurde von keinem der Beobachter 
gesehen; die erste Furche sah Sarasin in vier Fällen. Dieselbe 
liegt nicht ganz central, schneidet bald senkrecht zur Ober- 
fläche, bald etwas schief in den feinkörnigen Keimpol ein und 
endet spitz, ohne auf eine horizontale Querfurche zu stossen. 
Die Kuppen der beiden Keimhälften sind ausserordentlich reich 
an Protoplasma und arm an Dotterkörneni. 
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Kupffer und Benecke besehreiben beiderseits von der 
ersten Furche einen Kern. Sarasin konnte nur in einem Falle 
auf der einen Seite der Furche ein helles Bläschen finden mit 
einer Einschnürung und mehreren Inhaltskörperchen. Er glaubte 
dasselbe mit WahrscheinUchkeit als Kern ansprechen zu können. 

Die zweite Furche schneidet nach Kupffer und Benecke 
die erste ziemlich im Centrum der Scheibe. Beide Furchen sind 
kurz und erstrecken sich nur über einen kleinen Teil des Durch- 
messers der Keimscheibe. 

Darnach hört die Regelmässigkeit im Erscheinen der 
Furchen auf ; es können partielle Furchen ganz ohne Beziehung 
zu den Ersterschienenen lue und da sich zeigen. 

Dasselbe gilt von den Kernen, so dass es nicht zulässig 
ist, die sämtlichen innerhalb des Keimes im engeren Sinne 
auftretenden Kerne als Teilprodukte von dem ersten Furchungs- 
kern herzuleiten. 

Der Segmentationsprozess schreitet sowohl peripher über 
die oberflächlichen Schichten der Keimscheibe, als auch im 
Centrum über den Boden derselben weg. Von den oberfläch- 
lichen Segmenten schnüren sich an der Spitze emzelne Kugeln 
ab, welche sich immer wieder teilen, bis sie eine bestimmte 
Grösse erreicht haben, die der primären Ectodermzellen. 

Ähnliches findet bei den tiefen Segmenten statt, von welchen 
sich dann die Entodermzellen bilden. 

Ausser diesem Furchungsprozess hat Sarasin noch ehie 
Art Knospung in den Tiefen der Furchen, sowie an der Ober- 
fläche der Keimscheibe beschrieben. 

Es bilden sich nämlich in der Tiefe der Furchen, nament- 
lich dort, wo sie sich zu kleinen Holdräumen ausgebuchtet 
haben, von der unterliegenden feingekörnten Substanz aus, 
kleine rundliche Hervorwölbungen, welche immer mehr aus 
dem Mutterboden hervorwachsen, sich mehr und mehr abrunden, 
schliesslich nur noch durch einen Stiel feiner Substanz mit der 
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Unterlage in Zusammenhang stehen und sich dann ganz ab- 
schnüren, so dass auf dem Grunde der Furche eine Zelle hegt, 
die bereits die Kleinheit späterer Keimblätterelemente besitzen 
kann. Oft, aber nicht immer, ist ein Kern in der Hervorragung 
sichtbar; eine dunkle, dichtere Stelle, die manchmal im Dotter 
unterhalb des Abschnürungspunktes zu bemerken ist, scheint 
darauf hinzudeuten, dass eine Kernhälfte im unterliegenden 
Teile zurückbleibt. 

Es scheint, dass die abgeschnürten Teile die Fähigkeit be- 
sitzen, aus der Tiefe nach der Oberfläche zu wandern. 

Analoge Vorgänge hat Sarasin auch an der freien Ober- 
fläche der Furchungssegmente direkt unter der Dotterhaut be- 
merkt, wo sie überall stattfinden können, am meisten jedoch 
in den peripherischen Gebieten, im Bezirk der grossen Segmente, 
am seltensten im Centrum der Furchungsscheibe. 

Schon während der letzten Stadien der Furchung bildet 
sich die Furchungshöhle ; dieselbe liegt nicht central unter dem 
Blastoderm, sondern excentrisch. Das Dach dieser Höhle wird 
durch das Ectoderm und 2 bis 3 Schichten Entodermzellen 
gebildet, die Basis durch den Nahrungsdotter. 

Bei dem -weiteren und bei den Reptilien ziemlich schnellen 
Wachstum des Blastoderms finden fortwährend, wie es scheint, 
nicht unbedeutende Zellenverschiebungen des primären Entoderms 
statt; denn alsbald besteht die Keimhaut überall nur aus zwei 
Schichten von Zellen, dem einschichtigen Ectoderm imd dem eben- 
falls einschichtigen (primären) Entoderm, mit Ausnahme des Keim- 
hautrandes, wo das Entoderm einen mehr oder weniger dicken 
Wulst bildet, imd eines in dem hinteren Teile der longitudinalen 
Achse des Blastoderms gelegenen Abschnittes, wo das primäre 
Entoderm mehrere Schichten dick ist. 

Dadurch differenziert sich das Blastoderm in eine mittlere 
durchscheinende Area und einen weisslichen Saum ; erstgenannte 
ist in der Mitte verdickt, welche Verdickung Kupffer als Em- 

Anatomische Uefte I. Abteilang Uoft IV. 8 
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bryonalschild bezeichnet hat. In der Nähe des einen Endpunktes 
der medianen Achse des Schildes bildet sich dann eine Ein- 
stülpung, die erste Anlage des canalis neurentericus. 

Soweit die Angaben der Autoren über die Furchung bei 
Reptilien. Die Forschungen derselben beziehen sich eigentlich 
nur auf Eidechseneier; ausserdem besitzen wir über diese Vor- 
gänge ausser den Abbildungen von Agassiz nur einige Ab- 
bildungen von Sarasin, und zwar ein Flächenbild und einen 
Durchschnitt; dieselben beziehen sich jedoch nur auf frühere 
Furchungsstadien. Es war mir deshalb eine sehr interessante 
Aufgabe, als mir Herr Prof. O. Schnitze eine Anzahl von 
sich furchenden Keimscheiben von Tropidonotus natrix zur 
näheren Untersuchung übergab. 

IL 

Die Furchung verläuft bei den Schlangen, so lange die 
Eier noch im Eileiter verweilen. 

Um die überaus zarten Gebilde der Keimscheibe möglichst 
in ihrer ursprünglichen Lage und Gestalt zu erhalten, wurden 
teilweise die Eileiter samt Inhalt in einem Gemisch aus 0,5*^/o 
Chromsäure und 0,1 ®/o Essigsäure fixiert, ausgewässert und dann 
in allmälilich verstärktem Alkohol gehärtet. Dann wurden die 
Eileiter vorsichtig entfernt und ein Teil der Keimscheiben von 
den Eiern mittelst eines scharfen Scalpells mit einer Partie des 
Dotters entfernt. Ein anderer Teil der Eier wurde sogleich von 
den Eileitern befreit, und ebenso wie oben behandelt. 

Mehrere derselben habe ich sodann nach vorheriger Durch- 
färbung mit Boraxkarmin und Differenzierung in salzsaurem 
Alkohol in Serien zerlegt. Die Schnitte wurden in zwei auf- 
einander senkrechten Richtungen durch die Keimscheibe gelegt, 
so zwar, dass die eine Serie den zukünftigen Embryo in lauter 
Frontal- und die andere in Sagittalschnittc zerlegte. Wodurch 
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es mir möglich war, an der Keimscheibe mich über das spätere 
vordere und hintere Ende des Embryo zu unterrichten, wie es 
mir zur Anlegung meiner Schnitte nötig war, werde ich später 
darthun. 

Ein kleiner Übelstand, der sich einerseits auf die Fixation 
mit Chromsäure, andererseits auf den geringen Gehalt der em- 
bryonalen Kerne an chromatischer Substanz schieben lässt, 
bestand darin, dass die Kerne sich nur sehr schwach, teilweise 
gar nicht mit Farbstoff imbibierten. 

Ich suchte dies dadurch zu verbessern, dass ich einzelne 
Schnitte mit Collodium-Nelkenöl aufklebte und dann mit Dela- 
field'schem Hämatoxylin, später mit Saffranin (Anilinwasser- 
Saffranin und Wässeriger Saffraninlösung) nachfärbte. Allein 
diese, sowie Versuche mit Anilinfarbstoffen (Methylenblau, Bis- 
markbraun) und neutralem Karmin waren nicht von dem ge- 
wünschten Erfolge begleitet. Ich erzielte nur eine Färbung des 
Protoplasmas der Furchungselemente und der Dotterkörner, 
während die Kerne grösstenteils ungefärbt blieben. 

III. 

Die Pjier, 15 an der Zahl, hatten im allgemeinen die Gestalt 
eines EUipsoids, einen Längendurchmesser von IVa bis 2 cm 
und eine Dicke von ungefähr 1 cm. Einige derselben zeigten 
eine Andeutung von einem stumpfen und einem spitzen Pole, 
und hatten infolge dessen eine grosse Ähnlichkeit mit Vogel- 
eiem. 

Die Keimscheiben stellten sich teils als runde, teils als 

längsovale Figuren dar, die sich durch ihre hellere Farbe ziemlich 

deutlich von dem umgebenden Dotter abgrenzten; sie hatten 

eine wechselnde Lage auf den Eieni, indem sie nicht genau 

auf der Mitte desselben lagen, sondern bald dem einen, bald 

dem anderen Eipole näher gerückt waren. 

3* 
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Die beigegebene Abbildung (Fig. 1), die ich der Güte des 
Herrn Prof. O. Schnitze verdanke, zeigt eine der Keimscheiben, 
die als Typus angesehen werden durfte und an der die einzelnen 
Verhältnisse mit grosser Deutlichkeit hervortraten, in der 
Flächenansicht. 

Der Keim besitzt eine ungefähr eiförmige Gestalt mit einem 
sehr stumpfen (V) und einem massig spitzen Ende (H). 

Durch eine Achse, welche in der Richtung von V nach H 
verläuft, lässt sich die Keimscheibe in zwei annähernd gleich grosse 
und so ziemlich symmetrische Hälften zerlegen. Ich will sie 
deshalb kurz die SjrTiimetrie-Achse der Keimscheibe nemien. 

Dieselbe besitzt, wie wir später sehen werden , eine grosse 
Wichtigkeit betreffs der Orientierung über das spätere vordere 
und hintere Ende des Embryos. 

Die Symmetrie- Achse steht nicht immer senkrecht zur Längs- 
achse des Eies ; vielmehr bilden beide in dem dargestellten Falle 
sowohl, wie bei vielen anderen von mir besichtigten Eiern 
einen mehr oder minder grossen Winkel mit einander, ohne 
jedoch einen solchen von 45^ häufig zu überschreiten. 

Das Verhältnis des Durchmessers der Keimscheibe in der 
Richtung der Symmetrie - Achse zu dem hierauf senkrechten 
Querdurchmesser war verschieden; während hie und da, vde 
bei dem abgebildeten Keime beide nahezu gleich gross erschienen, 
war in den übrigen Fällen ein geringes Überwiegen des Durch- 
messers in der Symmetrie-Achse über den Querdurchmesser zu 
konstatieren. 

Was nun die näheren Einzelheiten betrifft, die sich bei 
Lupenbetrachtung ergeben, so scheint der Keim aus zwei von 
einander unterscheidbaren Formelementen zu bestehen. 

Die Peripherie bildet ein Kranz von nicht ganz vollständig 
von der Umgebung getrennten Teilen, den Segmenten. Die- 
selben sind durch Furchen, welche im allgemeinen in der Richtung 
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der Radien verlaufen, von einander und durch eine andere von 
den centralen Partien des Keimes getrennt. 

In ihrer Längen- wie in ihrer Dickenausdehnung unter- 
scheiden sich die an beiden Enden der Symmetrie -Achse ge- 
legenen Segmente sehr bedeutend von einander. 

Während wir nämhch bei V die grössten Segmente treffen, 
nehmen dieselben gegen den entgegengesetzten Pol hin in ihren 
Dimensionen • successive ab , so dass die bei H gelegenen die 
kleinsten sind. Die Massverhältnisse gestalten sich für den ab- 
gebildeten^ Keim so, dass die Länge der Segmente bei V un- 
gefähr 0,75 — 1,0 mm, ihre Breite 0,20 — 0,25 mm im Mittel be- 
trägt, die Länge der bei H gelegenen 0,13 — 0,15 mm, die Breite 
0,08 — 0,1 mm. Wie man aus den angegebenen Zahlen ersieht, 
sind die Unterschiede in den Extremen doch ziemlich bedeutende, 
und zwar offenbaren sie sich weniger in den Breiten-, wie viel- 
mehr in den Längendimensionen der Segmente. 

Dementsprechend ist, wenn wir uns durch eine Querachse 
die Keimscheibe in zwei Hälften gelegt denken, die Anzahl der- 
selben auf der bei H gelegenen Seite bedeutend grösser wie auf 
der entgegengesetzten. 

Analog sind die Dimensionsverhältnisse bei den Furchungs- 
kugeln , die den von den Segmenten eingeschlossenen Raum ausfüllen. 

Im allgemeinen kann man an ihnen zwei Zonen unter- 
scheiden, einen Kranz von peripherwärts gelegenen grösseren 
Kugeln, und eine centrale Partie, die aus kleineren, nahezu 
gleichgrossen Elementen gebildet ist. 

Entsprechend den grossen Segmenten sieht man zunächst 
denselben auch die grössten Furchungskugeln liegen, mid da 
die Reihe der Zwischenstufen zu den centralen kleinen Gebilden 
hin eine grössere ist, so ist auch die Randzone bei V breiter 
wie bei H. 

Die centrale Partie besteht aus lauter kleinen Körnern von 
fast gleiuhmäsöigen Dimensionen, die, wie sich später an den 
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Durchschnitten durch die Keimscheibe zeigen wird, bereits zu 
einem zusammenhängenden Blatte zusammengelugt sind und so 
das primäre Ektoderm bilden. 

Dasselbe reicht, vne aus dem oben Gesagten hervorgeht, 
bei H näher wie bei V an die Segmente heran. 

Die bei der Betrachtung des Flächenbildes auffallende Sym- 
metrie der beiden links und rechts von der Symmetrie - Achse 
gelegenen Hälften der Keimscheibe, die in die Augen springen- 
den Unterschiede in den Grössendimensionen zwischen V und 
H, müssen es uns nahe legen, aus der Konfiguration der ein- 
zelnen Teile einen Schluss zu ziehen auf die Vorgänge, welche 
dieselbe bedingt haben; bezüglich des Fortschreitens des Zer- 
klüftungsprozesses über den Keim ist uns wohl die Vennutung 
gestattet, dass die bei H gelegenen Teile denen bei V in der 
Entwickelung vorausgeeilt sind. 

Die grössere Anzahl der Segmente einerseits wie deren geringere 
Grösse , die bereits weiter fortgeschrittene Bildung des primären 
Ektoderms bei H sind allem Anschein nach dadurch bedingt, 
dass hier das Bildungsmaterial bereits weiter aufgebraucht ist. 
Dies könnte nun einerseits dadurch hervorgerufen sein, dass 
sich hier die Furchung früher anlegte, indem sich eine der beiden 
ersten Furchen, (die sich nach Kupffer mid Benecke, wie 
Sarasin rechtwinklig kreuzen), näher bei H gebildet hätte, oder 
dass sie sich schneDer vollzogen hat durch schnelleres Abschnüren 
und Teilen der Furchungskugeln von den Segmenten, sowie 
durch schnellere Bildung dieser letzteren, oder dass endlich beide 
Momente zusammengewirkt haben. 

Auf diese interessanten und theoretisch wichtigen Erörter- 
ungen möchte ich noch zum Schlüsse ausführlicher zurück- 
kommen , hier möge es mir nun zunächst noch gestattet sein, 
die von anderen Autoren gegebenen Flächenbilder von sich fur- 
chenden meroblastischen Wirbeltiereiern zum Vergleich mit dem 
meinigen heranzuziehen. 
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Vor allem sind hier die Abbildungen zu berücksichtigen, 
welche Agassiz und Clark (3) von Sehildkröteneiern gegeben 
haben. Es zeigen dieselben Keimscheiben sowohl in den frühesten 
Furchungsstadien mit Ausnahme der allerersten, wie in den 
spätesten, welche ungefähr dem von mir abgebildeten entsprechen. 

Es tritt jedoch an ihnen eine deutlich ausgesprochene Sym- 
metrie in einer, bezw. Asymmetrie in der auf jener senkrechten 
Richtung nirgends hervor. 

Die frühesten Stadien zeigen wohl nichts von irgend welcher 
Gleichmässigkeit in der Anordnung der Furchen, und betonen 
die Autoren das Fehlen einer bilateralen Symmetrie in dieser 
Zeit der Entwickelung. Bezüglich der bereits weiter vorgeschrit- 
tenen Keime ist aus den Figuren zu konstatieren, dass die radiär 
gestellten Segmente im allgemeinen unter einander hinsichtlich 
ihrer Grösse sehr verschieden sind; jedoch lassen sich auch 
hieraus kaum, nach einer verschiedenen Anordnung der Seg- 
mente, wie einer weiter vorgeschrittenen Entwickelung der einen 
Hälfte des Keims gegen die andere irgend w^elche Schlüsse be- 
treffs einer Orientierung über die Lagerung des späteren Em- 
bryos machen. 

Sarasin giebt ein Flächenbild von einem Eidechsenei. Das- 
selbe zeigt sechs Segmente und von diesen eingeschlossen vier 
Furchungskugeln. Eine Analogie mit meinem Flächenbilde lässt 
sich insofern nachweisen, als drei nebeneinander gelegene Segmente 
an Grösse die anderen bei weitem übertreffen. Einen Grössen- 
unterschied unter den bereits abgeschnürten Furchungskugeln 
wage ich bei dem Fehlen genauer Messungen am Objekte selbst, 
nicht zu konstatieren. 

Die von diesen Autoren gegebenen Beobachtungen liefern 
uns somit nur eine geringe Ausbeute und geringe Anhaltspunkte 
zur Beurteilung des gegebenen Falles. 

Bessere Aufschlüsse lüerüber geben uns die Verhältnisse, 
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wie sie beim Hühnchen zuerst von H. G.-R. v. Kölliker (2) 
gefunden wurden. 

Derselbe zeigte in emer Reihe von Flächenbildern von Hühn- 
chenkeimen, dass die älteren von Coste (1) gegebenen Abbild- 
ungen durchaus unrichtig sind, indem die Furchiing immer 
asymmetrisch vor sich geht, so dass immer die eine Hälfte der 
Keimscheibe in der Zerklüftung der anderen voraus ist und 
die Hauptmasse der Kugeln und ebenso die kleineren Segmente 
und kleineren Kugeln der einen Hälfte der Keimscheibe ange- 
hören und der Mittelpunkt des Feldes mit Furchungskugeln 
excentrisch liegt. 

Duval hat die Beobachtungen v. Kölliker s bis ins 
einzelne bestätigt. Er giebt *) einige Flächenbilder von Vogel- 
keimscheiben imd betont ebenfalls die Verschiedenheiten zwi- 
schen der einen und anderen Hälfte in Hinsicht auf die Grösse 
und Zalil der dieselben konstituierenden Elemente. Im übrigen 
konstatiert er dieselben auch an einer Anzalil von Durchschnitten, 
die in der Richtung der Symmetrie- Achse durch die Keimscheibe 
gelegt sind. Bezüglich der Verursachung derselben durch die 
schnellere Zerklüftung der einen Hälfte ist er gleicher Meinung 
mit n. V. Kölliker. 

IV. 

Es erübrigt mir nun noch die Beschreibung der Querschnitte, 
die ich in zwei auf einander senkrechten Richtungen durch die 
Keimscheiben gelegt habe. 

Die Abbildung (Fig. 2) wurde nach einem Schnitte gezeichnet, 
der in der Richtung der Symmetrie-Achse angefertigt wurde 
und in nächster Nähe der durch diese gegebenen Medianebene 
liegt. 

1) Duval, Atlas d'Embryologie, Paris 1889. 
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Bei Betrachtung iiiit schwacher Vergrösserung lassen sicli 
im allgemeinen 3 Schichten unterscheiden, 1. ein oberflächlich 
gelegenes zusammenhängendes Blatt, das aus lauter gleichartigen 
Elementen zu bestehen scheint, das primäre Ektoderm (E), 
2. ein darunter gelegener, ziemUch breiter Spalt, der von üe- 
bilden der verschiedensten Gestalt und Grösse angefüllt zu sein 
scheint: die Furchungshöhle und 3. eine dieselbe von allen 
Seiten umgebende, zusammenhängende Masse, die aus verschieden 
grossen, in Schichten angeordneten Körnern besteht, der Dotter. 

Das primäre Ektoderm besteht aus einer einschichtigen 
Lage von Furchungskugeln; dieselben sind im Mittel 28 — 32 /< 
breit, 46 — 50 ^ lang und haben eine teils mehr kubische, teils 
cylindrische Gestalt. Jede derselben ist von einer deutlichen 
Zellenmembran begrenzt imd enthalten alle einen 10 — 12 /< 
im Durchmesser haltenden, bläschenförmigen (ziemUch grossen) 
Kern. Die Zellen scheinen durch eine Intercellularsubstanz fest 
zusammengekittet zu sein, denn sie zeigen einen verhältnis- 
mässig grossen Widerstand gegen mechanische Trennung, so dass 
man selbst an etwas unzart behandelten Schnitten, ünmer 
noch einen zienüich grossen Teil des Ektoderms im Zusammen- 
hang findet. 

Die centralen Partien enthalten annährend gleichgrosse 
Zellen, gegen die Peripherie zu finden sich etwas umfangreichere 
Furchungskugeln (so bei A; dieselben sind in verschiedenen 
Dicken im Schnitt getroffen), an diese schliessen sich die grossen 
Elemente, die den Übergang zu den Segmenten bilden. 

Wie schon oben bemerkt, enthalten sämtliche Zellen einen 
Kern. Er ist von einer deutlichen Kemmembran begrenzt, so 
dass er die Gestalt eines im allgemeinen kreisrunden Bläschens 
darbietet. Im Innern dieses Bläschens lassen sich mit Sicherheit, 
da die Farbstoffaufnahme derselben überhaupt eine minimale 
ist, keine genaueren Struktureigentümlichkeiten [so Chromatin- 
fäden. oder -Körnchen, Nucleoü] nachweisen. 



I 
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Dagegen boten einige Zellen, allerdings nur spärlich, jedoch 
sowohl in den centralen wie in den Randpartien des Ektodems den 
Anblick dar, als ob sie 2 und mehr, bis zu 5 Kernen enüiielteu. 
Bei Verscliiebung des Tubus durch die Mikrometerschraube liess 
sich jedoch erkennen, dass diese verschiedenen Kerne zusammen- 
hingen, mithin nichts anderes darstellten, als Ausstülpungen des 
einen Kembläschens. Sara sin hat bereits solche Bildungen 
bei Eidechsen beschrieben ; wir werden ihnen noch an anderen 
Stellen begegnen und ist es dann vielleicht zweckmässig, näher 
auf ihre Bedeutimg zurückzukommen. 

Die Kerne liegen meistens in den oberen Teilen der Zellen. 

Das Protoplasma der Zellen zeigt einige Struktureigentüni- 
lichkeiten, die ich bis jetzt noch nicht beschrieben fand, und 
die mir wohl der näheren Berücksichtigung wert scheinen, wenn 
ich auch nicht weiss, wie w'eit dieselben dem Einfluss der Re- 
agentien zuzuschreiben sind. 

Es besteht nämlich der Zellinhalt aus einer gleichartigen 
Grundsubstanz und aus Körnern verschiedener Grösse (Dotter- 
körnern), welche in dieselbe eingestreut sind. 

In einer Zone um die Kerne herum nun, scheinen diese 
Körner ganz besonders klein und spärlicher in die Grundsubstanz 
eingefügt zu sein, so dass die Kerne wie von einem helleren, 
mehr gleichartigen Hof umgeben sind. 

In den Randpartien der Zellen hingegen zeigen diese Körner 
grössere Dimensionen und scheinen dichter zusammenzuUegen, 
so dass hauptsächlich der Boden, weniger das Dach, am wenigsten 
die seitlichen Randpartien, entsprechend der Lage des Kerns, 
mit zahlreichen Granulis angefüllt zu sein scheinen. 

Die Kömer, die mehr dem Rande der Zellen zugelegen 
waren, nehmen die Farbstoffe (Saffranin, Methylenblau, Häma- 
toxyhn) begierig auf, so dass diese Verscliiedenheiten in der 
Körnelung der Zelle deutlich hervortreten. 
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Inwieweit diese Verhältnisse Produkte der Behandlung mit 
verschiedenen Reagentien sind, ist mir unmöglich zu sagen. 
Jedoch lässt sich hierauf mit Wahrscheinlichkeit der Umstand 
zurückführen, dass ich Kernteilungsfiguren leider nicht mit 
Sicherheit nachweisen konnte, da die Kerne sich mit keinem 
Farbstoffe imbibieren wollten. 

Ich habe oben als primäres Ektoderm nur die einfache, 
zusammenhängende Schicht von kleinsten Furchungselementen 
bezeichnet, welche den zu oberst gelegenen Teil der Keimscheibe 
einnimmt. 

An dieses nun schhessen sich nach beiden Seiten hin grössere 
Furchungskugeln an, welche den Übergang zu den Segmenten, 
den nicht allseitig von den umgebenden Schichten des Dotters 
getrennten Teilen des Keimes bilden. Sie stellen Abschuür- 
ungen von diesen dar, und liefern durch weiterschreitende 
Teilung kleinere, resp. kleinste Elemente, die sich dann dem 
primären Ektoderm anschliessen. 

Ich habe sie beim Flächenbilde als Randzone der Fiurchungs- 
kugeln beschrieben und dort angegeben, dass sich bei V mehrere 
Reihen solcher Kugeln finden, sowie dass sie dort etwas grössere 
Dimensionen erreichen. An Querschnitten lassen sich naturge- 
mäss solche Verhältnisse nur schwer bestätigen, da kaum jemals 
alle in dem einen Meridian hegenden Kugeln auch zugleich in 
ihrer grössten Dicke vom Schnitte getroffen werden. Indessen 
lässt sich bei Durchsicht mehrerer unmittelbar auf einander fol- 
gender Schnitte obige Beobachtung wohl bestätigen. 

Von diesen Furchungskugeln haben die mehr central ge- 
legenen eine mehr kreisrunde, oder längsovale Gestalt, während 
die peripher gelegenen eine mehr rechteckige Form besitzen und 
so anzusehen sind , als ob es einfach durch eine senkrechte 
Furche abgeschnürte Segmente wären. 

Sie zeigen im übrigen meistens Kerne und eine ziemlich 
deutUche Kontourieung, so dass ich ihnen eine Zellenmembran 
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zuschreiben zu dürfen glaubte. Sonst zeigen sie die nämliche 
feine Kömelung wie die Zellen des Ektoderms mit der be- 
schriebenen mehr homogenen Zone um die etwas grösseren 
(10 — 14 //) Kerne herum. Die letzteren haben ebenfalls die 
schon oben bemerkten Ausstülpungen. 

An manchen liess sich keine Spur von einem Kerne ent- 
decken, was indessen wohl nicht auf ein Fehlen desselben mit 
Sicherheit gedeutet werden kann, indem die Elemente doch so 
dick sind, dass die Kerne nicht mit in den Schnitt fielen. 

An diese gröberen, bereits allseitig vom übrigen Teile des 
Dotters getrennten, Furchungselemente stossen nun Teile, welche 
sich noch nicht vollständig abgesclmürt haben, sondern noch 
mit ihrem peripheren Teile mit dem Dotter zusammenhängen. 

Sie zeigen im allgemeinen eine feine Granulierung, die sich 
ziemlich scharf peripheriewärts gegen den Dotter absetzt. Die 
Grösse der Körner ist ungefähr die nämliche wie bei den Gra- 
nulis, die ich als Randzone der Ektodermzellen beschrieben habe. 

Am oberflächlichen Rande finden sich jedoch auch gröbere 
Körner, die die unmittelbare Fortsetzung der Dotterelemente zu 
sein scheinen. 

Am centralen Teile der Segmente findet sich ebenfalls eine 
solche, allerdings nur sehr schmale Randzone von gröberen Gra- 
nuhs, die nach oben in die oberflächliche Randzone und nach 
unten in den Dotter übergeht, so dass die fein granulierte Sub- 
stanz der Segmente nach allen Seiten hin ziemlich scharf begrenzt, 
und somit zugleich die Dicke der Segmente auch dann ziemlich 
bestimmt erscheint, wenn sie noch mit der Unterlage zusammen- 
hängen. 

Manchmal scheinen die Segmente noch durch eine Quer- 
furche, welche eine spaltförmige Fortsetzung der Furchungshöhle 
bildet, auch von dem unterUegenden Dotter getrennt zu sein. 
Es finden sich dann noch Fortsetzungen der perpendikulären 
Furchen auf dem Boden der Furchungshöhle, so dass unter dem 
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oberflächlichen Segment noch ein zweites in der Tiefe zu liegen 
scheint. Bei der Beschreibung des Bodens der Furchungshöhle 
werde ich hierauf noch näher zurückkommen. 

Das oberste Blatt der Keimscheibe ist von dem darunter- 
liegenden Teile des Dotters durch einen horizontalen Spalt ge- 
trennt, die Furchungshöhle. 

Dieselbe repräsentiert nur den EndefEekt einer Reihe von 
horizontalen Furchen, durch welche die oberflächlich hegenden 
Segmente von dem Dotter sich getrennt haben. In der Höhle 
selbst findet man Furchungskugeln der verschiedensten Grösse 
und Gestalt. Die kleineren, welche ungefähr 35 — 45 [.i im Durch- 
messer halten, nehmen, entsprechend ihrer Schwere, mehr die 
oberflächlichen Partien der Furchimgshöhle ein. Sie zeigten 
im allgemeinen die Struktur der Ektodermzellen : feine Köme- 
lung, fast stets einen Kern, ohne gerade ebenso konstant wie 
jene einen helleren Hof um die Kerne aufzuweisen. Einige 
lagen, wie auch aus der Figur ersichtlich, dem primären Ekto- 
derm sehr innig an; es schien mir, als ob sie sogar Fortsätze 
zwischen dieselben hineinstreckten, so dass daran gedacht wer- 
den musste, dass das primäre Ektoderm auch von dieser Seite 
einen Teil seiner Elemente beziehö. 

In den tieferen Schichten fanden sich umfangreichere Ele- 
mente. Dieselben waren ungefähr 55 — 75 /< im Durchmesser 
gross, hatten eine deutliche Zellmembran, eine ziemhch gleich- 
massige Granulierung und meistens einen grossen, bläschen- 
förmigen Kern. Häufig fand ich zierUche Kernteilungsfiguren, 
die namentlich an den Präparaten, die ich mit Methylenblau 
nachgefärbt hatte, deutlich hervortraten. Sie stellten sowolil 
Muttersteme mit deuthchen achromatischen Kemspindeln, als 
auch Doppelsteme dar. 

Es möchte dies ein weiterer Beweis dagegen sein, dass man, 
wie auch schon Sarasin betont, diese grossen spätgebildeten 
Zellen als Nahrungsballen auffasst. Sie teilen sich eben, nach- 
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dem sie sich von der Unterlage abgeschnürt haben, weiter und 
helfen das primäre Ektoderm bilden. 

Ebenso wenig kann ich mich mit der Auffassung von C. 
K. Hoff mann einverstanden erklären, der angiebt, dass diese 
Furchungskugeln während ihres Emporsteigens zu den höheren 
Schichten zerplatzen und dadurch zur Ernährung der übrigen, 
bereits gebildeten Teile dienen. 

An den Querschnitten, die ich durch eine Keimscheibe senk- 
recht zur Symmetrie-Achse legte, war die ganze Furchungshöhle 
noch dicht mit Fin-chungskugeln ausgefüllt. Dieselben lagen in 
3 — 4 Reihen übereinander und zeigten im allgemeinen ziemlich 
häufig Lücken untereinander. Sie hatten eine unregelmässig 
polygonale Gestalt, zeigten die nämliche Kömelung des Proto- 
plasmas, wie sie schon oben öfter beschrieben wurde und waren 
fast ausnahmslos mit Kernen versehen. 

Es scheint dies ein früheres Stadium zu sein, als das ab- 
gebildete, und ähnelt dasselbe ungefähr dem von Sarasin in 
Fig. 44 (Taf. IV) abgebüdeten. 

Die obersten Zellscliichten hatten sich zwar schon zu einer 
zusammenhängenden Lage zusammengefügt, entsprechen jedoch, 
was Gleichartigkeit der Elemente, sowie festen Zusammenhalt 
anbelangt, dem Begriffe eines primären äusseren Keimblattes nicht. 

Was nun den Boden der Furchungshöhle anbetrifft, so ist 
derselbe anscheinend noch in den Furchungsprozess mitver- 
wickelt und werde ich auf genauere Verhältnisse noch zurück- 
zukommen haben. 

Es erübrigt uns nun nur noch der dritte Teil des Eies, der 
Dotter. Bezüglich seiner feineren Struktur lassen sich an ihm 
3 Schichten unterscheiden. 

Zunächst, am Boden der Furchungshöhle, wie auch über- 
gehend an manchen Stellen in die Randsegmente, besteht der- 
selbe aus einer äusserst fein granulierten Substanz. Die ein- 
zelnen Körner haben im allgemehien ungefälir die Dimensionen, 
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wie wir sie in den Furchungskugeln , in den centralen Teilen 
der Segmente wiederfinden ; sie liegen in eine anseheinend struk- 
turlose Zwischensubstanz eingebettet. 

Die Dicke dieses Dotterteiles ist nicht überall gleich, indem 
er bei V etwas weiter in die Tiefe reicht wie bei H. Indes 
sind die in der Figur angedeuteten Unterschiede nicht überall, 
an allen Längsschnitten, gleich gross. Er ist an verschiedenen 
Stellen von perpendikulären Furchen durchsetzt, die anscheinend 
ein Analogon des die oberflächlichen Teile durchsetzenden Seg- 
mentationsprozesses, aus ihm Teile gleichsam herausschälen, die 
den oberflächlichen Segmenten an Bedeutung vollkommen gleich- 
kommen. 

Ein Beweis hierfür ist in den Kernen gegeben, die sich in den 
noch nicht vollständig abgeschnürten Elementen finden. Durch 
horizontale Teilung dieses Kernes wird dann anscheinend der An- 
lass gegeben zu einer Abschnürung von Furchungskugeln, die 
weiter und weiter sich teilend in der Furchungshöhle Platz fin- 
den und allmähHch zur Höhe emporsteigen. Es ist damit auch 
ein Fortschreiten des Furchungsprozesses über die tieferen Teile 
des Dotters bekundet, wie dies schon v. Kolli k er für das Huhn 
festgestellt hat. 

Die feinen Körner dieses Dotterteiles gehen nach unten hin 
allmähHch in etwas gröbere Kömer über; ihr Durchmesser be- 
trägt ungefähr 5 — 7 /<; sie zeigen keine besonderen Struktur- 
eigentümlichkeiten und scheinen ebenfalls in eine strukturlose 
Zwischensubstanz eingebettet zu sein. Sie würden ungefähr dem 
weissen Dotter des Vogeleies entsprechen. Dieser weisse Dotter 
setzt sich beiderseits auch nach der Oberfiäche hin fort, einen 
Übergang bildend zu der feineren GranuHerung der Segmente. 
Er ist auch noch an der Oberfläche des Eies eine Strecke weit 
zu finden, vermischt sich jedoch bald mit dem gleich zu be- 
schreibenden groben, gelben Dotter. 
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Bemerkt muss noch werden, dass der sog. weisse Dotter 
sich anscheinend nicht wie beim Hühnchen nach der Mitte des 
Eies hin fortsetzt, sondern nur, in diesem Stadium wenigstens, 
eine flache, dem Boden der Keimhöhle anliegende und nach 
beiden Seiten an der Oberfläche des Eies hin ausstrahlende 
Schicht bildet. 

Der gelbe Dotter, welcher die Hauptmasse des Eies bildet, 
besteht aus zwei Elementen, einer strukturlosen Zwischensubstanz 
und Kugeln oder Bläschen. Die letzteren messen in den oberen, 
unmittelbar dem weissen Dotter angrenzenden Schichten 11 — 15 ^/, 
in den tieferen, mehr dem Eimittelpunkt näher gelegenen Par- 
tien 14—20 //. 

Sie zeigen eine zarte Hülle und sind im Innern mit kleinen 
Inhaltskörnchen versehen. Dieselben sind in den tiefer gelegenen 
Teilen etwas grösser, so dass die Dotterkömer wie mit kleinen 
Fetttröpfchen erfüllt erscheinen. 

In den oberen Schichten liegen die geformten Elemente 
des gelben Dotters infolge der geringeren Menge der Zwischen- 
substanz näher zusammen; nach dem Centrum des Eies zu ge- 
winnt die letztere eine grössere Ausdehnung und sind die, aller- 
dings grösseren Dotterkörner seltener und in grossen Zwischen- 
räumen in die Zwischensubstanz eingebettet. 

In den oberflächhchsten Teilen, unter der Oberfläche des 
Eies liegen zwischen den gelben Dotterkörneni noch kleine Gra- 
nula zerstreut, von der Grösse, wie wir sie in den Zellen des 
primären Ektoderms als Inhaltskörperchen des Protoplasmas an- 
trafen. Stellenweise liegen sie in grösseren Haufen zusanunen. 

Die drei Dotterarten sind keine streng von einander ge- 
schiedenen Substanzen, vielmehr findet an den gegenseitigen 
Berührungsgrenzen eine allmähliche Vennischung, ein albnähliches 
Übergehen des ersten Teils in den anderen statt. 

Der mikroskopische Befund dürfte mithin ein weiterer Be- 
weis für die Ansicht V. Kolli ker's bilden, dass die Reichert'sche 
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Ansicht von Bildungs- und Nahrungsdotter dahin zu modifizieren 
sei, dass zwar nur eine bestimmte Masse des Dotters zur Er- 
zeugung der ersten embryonalen Anlage direkt verwendet, ein 
qualitativer strenger Unterschied jedoch zwischen Bildungsdotter 
und dem unterliegenden, weissen Dotter nicht zu machen sei. 
Zu den nämHchen Schlüssen kommen auch Sara sin und 
Duval, welche beide auch keine bestimmte Grenze zwischen 
gelben imd weissen Dotter gemacht wissen wollen, sondern einen 
allmählichen Übergang des einen in den anderen annehmen. 

Von Duval werden noch grössere Hohlräume (vacuoles) 
beschrieben, welche, ohne Wandungen zu besitzen, wie mit einem 
Locheisen herausgeschlagen in dem weissen Dotter, sowie in 
dem das Blastoderm umgebenden oberflächlichen gelben Dotter 
gelegen sind. Sie werden als so zahlreich dargestellt, dass der 
Dotter dadurch stellenweise ein schaumiges Aussehen gewinnt. 
Ich habe derartige Bildungen kaum mit Sicherheit nachweisen 
können, indem ich nur verhältnismässig selten Hohlräume an 
den obenbezeichneten Stellen fand, und diese ebensogut als 
Kunstprodukte, bedingt durch das Herausfallen von Dotterele- 
menten beim Aufkleben, ansehen durfte. 

Was die von vielen Autoren beschriebenen freien Kerne im 
Dotter (Dotterkeme, Merocyten) am Boden der Furchungshöhle 
betrifft, so war es mir nicht sehr häufig vergönnt, sie zu sehen, 
da sie sich als ungefärbte Bläschen in der Regel nur schwer 
differenzieren Hessen. Sehr häufig sah ich sie bereits mit einer 
feinkörnigen Masse umgeben imd anscheinend an Stellen , wo 
sich neue Segmente zu bilden begannen. Sie stellten sich als 
ziemlich grosse, bläschenförmige Gebilde dar, mit scharfem Kon- 
tour, keiner näheren Struktur und vielen Einschnürungen und 
Buckeln, wie ich sie oben mehrfach beschrieben. 

Es möge mir erlaubt sein, einiges über die Deutung dieser 
Formen zu sagen. Einerseits könnten dieselben durch die Ein- 
wirkung der Chromsäure bedingt sein. 

Anatomische Hefte I. Abtoilang Heft IV. 4 
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Sara sin, der dieselbe Säure als Fixierungsmittel benützt, 
erwähnt diese Gestalt der Kerne ebenfalls und glaubt auf Grund 
einer Beobachtung annehmen zu können, das zwei verseliiedene 
Vennehrungsarten von Kernen nebeneinander vorkommen, erst- 
lich Teilung mit den bekannten Erscheinungen der Karyokinese, 
und ferner Knospung, indem die Kerne Vorsprünge treiben, die 
sich dann abschnüren. Im übrigen möchte ich noch bemerken, 
dass es häufig sehr schwierig ist die verschiedenen zusammen- 
liegenden rundüchen Gebilde als Teile des einen Kernes, als 
Ausstülpungen zu erkennen. 

Nach dem heutigen Stand unseres Wissens von der Zell- 
teilung werden wir wenigstens einen Teil der hier vorkommen- 
den gelappten Kerne als solche anzusprechen haben, die im 
Übergangsstadium des Knäuels zum ruhenden Kenie stehen, 
wie derartige Kerne aus den Embryonalzellen von Ascaris und 
Siredon bekannt sind. 

Des weiteren beschreibt Sarasin noch einen Knospungs- 
prozess, der namentlich in der Tiefe der Furchen, sowie an der 
freien Oberfläche der Segmente, direkt unter der Dotterhaut 
stattfinden soll. Es ist mir trotz eifrigsten Suchens nicht ge- 
lungen, ähnliche Vorgänge für die von mir besichtigten Eier 
von Tropidonotus natrix nachweisen zu können. 

Es mag dies darin semen Grund haben, dass Sarasin 
frühere Stadien der Entwickelung als ich zu seinen Untersuch- 
ungen benützte, indem dann in früherer Zeit eben noch eine 
grössere Mannigfaltigkeit in der Form des Furchungsprozesses 
statthat. 

V. 

Von Interesse dürfte es noch sein ein Urteil darüber zu 
gewinnen, ob es nicht möglich sei, aus der Konfiguration der 
Teile auf der Keimscheibe auf die Lage des zukünftigen Em- 
bryos einen Schluss zu ziehen. 
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H. G.-R. V. Kolli k er (siehe Aiun. 2) sprach zuerst, indem 
er auf die Asymmetrie im Veriaufe des Furchungsprozesses beim 
Hühnchen hinwies, die Vermutung aus, dass aus einer genaueren 
Bestimmung der Lage des Furchungsbildes auf dem Dotter sich 
mit der Zeit etwas näheres werde ermittehi lassen, da der Em- 
bryo auf dem Dotter in der Querachse des Eies steht und in 
der Regel dem stumpfen Eipole seine linke Seite zuwendet. Im 
übrigen glaubte er annehmen zu dürfen, dass der schneller sich 
furchende Teil zum späteren hinteren Teil des Blastodenna sich 
gestaltet, in dem die ersten Spuren des Embryo entstehen. 

Duval hat nun diese Vermutungen einer eingehenden 
Untersuchimg unterzogen und namentlich durch statistische Fest- 
stellungen bemerkenswerte Resultate erzielt, wodurch die oben 
erwähnten Ansichten ihre vollste Bestätigung gefunden haben.* 

Bei dem Interesse, welches Duval s Arbeiten auch für die 
Beurteilung des oben beschriebenen Flächenbildes bieten, möge 
es mir erlaubt sein, dieselbe hier ausführlicher zu schildern. 

Er öffnete eine Reihe von 166 Vogeleiern von der 39. Stunde 
bis zum dritten Tag der Bebrütung und fand hiebei folgendes. 

In 124 Fällen war die Lage des Embryos so, dass er genau 
in der Querachse des Eies stand und dem stumpfen Eipole seine 
linke Seite zuwendete. (= ^U^Iq). 

In 39 Fällen wendete der Embryo dem stumpfen Pole 
zwar im allgemeinen ebenfalls die linke Seite zu, das Kopfende 
war jedoch zur linken (20 F.) oder zur rechten (13 mal) ge- 
iieig-t, in 2 Fällen fand er den Eml)ryo wagrecht gelegen, das 
Kopfende gegen den stumpfen Pol gokehrt und 1 mal war seine 
Lage der in den ersten 124 Fällen gerade entgegengesetzt, also 
das rechte Ende dem stumpfen Eii)ole zugewendet. 

Fussend auf diese im allgemeinen grosse Konstanz in der 
Lage des Embryos zu den beiden Eipolen, glaubte er mit 
Sicherheit auch Grössendifferenzen bezüglich der Elemente 
auf einer sich furchenden Keimscheibe, an der noch keine Spur 
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des Primitivstreifens, oder der Sichel zu sehen war, in ihrem 
Zusammenhange mit der späteren Achse des Embryos beurteilen 
zu können. 

Dies fand eine Schwierigkeit darin, dass die noch in den 
oberen Partien des Oviduktes verweilenden Eier, in welchen sich 
die Furchung zum grössten Teile abspielt, noch nicht mit einer 
Schale bekleidet sind. Duval zog nun Eier zur Untersuchung 
bei, welche von einer Henne stammten, die isoUrt gehalten 
worden war und ohne Begattung mit einem Hahn regelmässig 
ihre Eier legte. Dieselben zeigten Verhältnisse, welche von 
einem in voller Furchung begriffenen Keime in nichts unter- 
schieden waren, Beobachtungen, welche bereits von eil ach er 
gemacht waren und von Duval noch an einer Reihe von un- 
befruchteten Eiern bestätigt wurden. 

Hier war es nun, da dieselben bereits mit einer Schale be- 
kleidet waren, leicht, aus dem stumpfen und spitzen Eipole 
einen Schluss auf die wahrscheinliche künftige Lage des Em- 
bryos zu machen. Es fand sich, dass die Furchung in dem 
Teile des Keims schneller verläuft, der dem späteren hinteren 
Ende des Embryos entspricht, mithin die grossen Segmente 
dem späteren vorderen, die kleinen Segmente der späteren 
Anlage der Sichel, mithin dem hinteren Ende des Embryos 
entsprechen. 

Wenn wir nun von diesen Beobachtungen, die von Duval 
selbst noch für andere Vögel zutreffend gefunden wurde, auf 
die Keimscheibe von Tropidonotus natrix einen Schluss machen 
dürfen, so ist es wohl naheUegend, dass die bei V gelegenen 
Teüe dem späteren vorderen und die bei H gelegenen dem 
späteren hinteren Ende entsprechen, eine Ansicht die durch die 
vollkommen analoge Konfiguration der Elemente (die allerdings 
mit grösseren Regelmässigkeit und Gleichmässigkeit der Asym- 
metrie zwischen den beiden Keimscheibenhälften zeigt, als dies 
bei den von v. Kölliker und Duval für die Vögel beschrie- 
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benen Abbildungen der Fall ist), gewiss in hohem Grade wahr- 
scheinHch wird. 

Zugleich möchte ich hier auch die Vermutung aussprechen, 
dass die durch die Symmetrie-Achse gelegte Ebene der späteren 
Median-Ebene des Embryos im allgemeinen entspricht, wie dies 
ja in analogen Verhältnissen bei anderen Tieren seine Berech- 
tigung findet, und sich aus der Analogie mit Duvals Ab- 
bildungen (15) leicht beweisen lässt. 

Von Interesse in dieser Frage wären noch Untersuchungen, 
ob und in wie weit sich die gefundenen Verhältnisse auf die 
Lage der beiden ersten Furchen auf der Keimscheibe und zu 
einander zurückbeziehen lassen. Nähere Angaben hierüber 
liegen für meroblastische Eier in der Ldtteratur nicht vor. 

Für das Hühnchen ist nach v. Kölliker die Thatsache 
festgestellt, dass die erste Furche den Keim unvollständig in 
zwei Hälften teilt; im zweiten Stadium, in welchem zwei Furchen, 
die aufeinander senkrecht standen, vorhanden waren, lag der 
Schnittpunkt excentrisch, so dass der Punkt, in dem sie sich 
berührten, nicht der Mitte der Scheibe entsprach. 

Duval giebt in seinem Atlas d'Embryologie eine Abbildung, 
in welchem die erste Furche in der Längsachse des Eies zu 
liegen scheint, so zwar, dass die Keimscheibe durch die erste 
Furche in eine grössere vordere und eine kleinere hintere Hälfte 
geteilt würde (vorn und hinten von den mutmasslichen späteren 
Enden des Embryos genommen, dessen Orientierung aus dem 
spitzen und stumpfen Pol durch den Kontour der Schale an- 
schauhch gemacht ist). 

Sarasin fand bei Eidechseneiem , dass die erste Furche 
nicht ganz central liegt (in vier beobachteten Fällen); das zweite 
Stadium scheint von ihm nicht beobachtet zu sein. 

Diese Angaben und Abbildungen sind jedenfalls zu spär- 
Uche, um für die meroblastischen Eier auch nur mit Wahr- 
scheinlichkeit auf das Verhältnis der ersten Furchen zur späteren 
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Lage des Embryos einen Sehluss machen 7A\ können, jedoch 
darf vermutet werden, dass die spätere Symmetrie zwischen 
rechts und Unks und Asymmetrie zwischen vorne und hinten 
bereits durch die Anla^i^e der beiden ersten Furchen bedingt sei, 
indem eine der beiden senkrecht aufeinanderstehenden Furchen 
durch ihre excentrisclie Lage dem späteren vorne und hinten 
seinen Platz anweist. Eingehende Untersuchungen über diesen 
Punkt würden uns mit Wahrscheinliclikeit interessante Aufschlüsse 
bringen. 

Für andere Tiergattungen liegen uns im übrigen hierül)er 
genaue experimentelle Arbeiten vor, ich meine hier in erster 
Linie die Untersuchungen von Roux'). Er stellt das Gesetz 
auf, dass beim Froschei mit der Ebene der ersten Furchung 
auch die künftige Medianebene des Individuums bestimmt wird, 
und zwar fallen beide zusammen. Die erste Furchung hat also 
im allgemeinen die Bedeutung der Zerfällung des Eimaterials 
in die den beiden späteren Körperhälften entsprechenden Teile. 
In neuester Zeit sind im übrigen die Thesen Roux's, die er 
noch durch Erzeugung halber Embryonen durch Zerstörung 
einer der beiden ersten Furchungshälften erhärtete, durch Ver- 
suche von H. Driesch*) in ihrer Verallgemeinerung eingeschränkt 
worden, indem dieser Autor aus einer der beiden ersten Furchungs- 
kugeln von Echinodermen einen ganzen Pluteus züchtete. 

Bezüglich der Bedeutung der zweiten Furche kam Roux 
zuerst zu der Ansicht, dass sie das künftige Vorn und Hinten 
scheiden, indem sie sich derart excentrich bildet, dass sie dem 
oben an einer Seite der braunen, oberen Hemisphäre sichtbar 
werdenden weissen Saum genähert ist, auf welcher Seite stets 
der Urmund entstand und von wo aus nach aufwärts der Kopf- 
teil sich entwickelte. 



1) W. Roux, Über die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtungen des 
Froschembryo. Leipzig. W. Kngelmann. 1883. 

2) H. Driescb, Entwickelungsmecbanische Studien. I. Zeitschrift für 
Wissenschaft!. Zoologie 1891. Bd. 53, Heft 1. 
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In einer späteren Arbeit kam Roux^) jedoch zu der An- 
schauung, dass die Anlagestelle des Urmundes an der Seite des 
Eiee fast der Mitte des primitiven Medullarrohres entspricht, 
während letzteres sich auf der weissen Hemisphäre noch weiter 
nach abwärts entwickelt; es wäre also dann richtiger zu sagen: 
mit der zweiten Furche ist schon über die Lage der ,,dorso- 
ventralen" Richtung am Froscheie erkeimbar entschieden, 
w^ährend die Richtung „kopf-schwanzwärts'' schon am unbe- 
fruchteten Ei durch die Richtung von oben nach unten an- 
nähernd gegeben ist. Die dritte Furche erst scheidet beim 
Froschei das Material für den kopfwärts gelegenen Teil von 
dem für den hinteren Teil des Embryos. In einer weiteren 
Mitteilung^) hält Roux es für erwiesen, dass der Urmund des 
Froscheies eine Verschiebung um 130^ erleidet und die MeduUar- 
platte sich auf der ursprünglich weissen Hemisphäre des Eies anlegt. 

Durch Untersuchungen von 0. Schnitze') wurden die 
letzteren Ansichten Roux 's als irrtümlich erwiesen und der 
Anschauung, welche namenthch durch abweichende Resultate 
bezüglich der Entwickelung des MeduUarrohes gewonnen wurde, 
als der richtigeren Ausdruck verliehen, dass die Eiachse in ihrer 
Richtung vom dunklen zum hellen Pol der dorsoventralen Achse 
des Embryos entspricht*), und der Urmund keinerlei Verschie- 
bung auf der Oberfläche des Eies erfährt. 

Eni näheres Eingehen auf die Begründung dieser beiden 
verschiedenen Ansichten würde wohl den Rahmen dieser Arbeit 



1) W. Roux, Beiträge zur Entwickelungsmechanik des Embryo. I. Zeit- 
schrift für Biologie. Bd. XXI. N. F. III. 1885. 

— , über die Lagerung des Materiales des MeduIIarrohrs im gefurchten 
Froschei. Anat. Anzeiger 1888. 

») 0. Schultze, Zur ersten Entwickelung des braunen Grasfrosches. 
In der Gratulationsschrift für A. v. Kölliker. Leipzig. 1887. 

— Über die Entwickelung der Medullarplatte des Froscheies. Verh. der 
physik.-mediz. Ges. in Würzburg. 1889. 

4) Siehe auch: 0. Schnitze, über Achsenbestimmung des Froschembryo. 
Biolog. Centralblatt. VII. Bd. 1887. N. 19. 
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weit überschreiten und wollte ich sie hier nur im Zusammen- 
hange mit den sonst gefundenen Thatsachen registriert haben. 

Im übrigen hat Roux auch das festgestellt, dass die zeit- 
liche Anlage der beiden ersten Furchen nicht konstant ist, indem 
sich die, die spätere Medianebene normierende Furche, auch statt 
als erste, als zweite Furche bilden kann und die erste Furche 
dann excentrisch hegt. Das von Roux für Rana fusca ge- 
gebene Furchungsschema , dessen Konstanz jedoch zweifelhaft 
ist, zeigt eine deutliche bilaterale Symmetrie zwischen rechts und 
links, und Asymmetrie zwischen Kopf- und Schwanzteil. (Vergl. 
die oben angegebenen Abbildungen Duval's für Vögel.) 

Die Bedeutung der ersten Furche und die daraus resul- 
tierende Bilateralität in der Furchung war übrigens schon von 
Newport^) gefunden worden und haben seine und Roux *s Ansich- 
ten durch Pflügers*) Unterauchungen ihre Bestätigung gefunden. 

In neuester Zeit hat Wilson auch bei Serranus Atrarius*) 
eine Bilaterahtät der Furchung nachgewiesen, ohne über ihre Be- 
ziehung zu den späteren Körperachsen nähere Angaben zu machen. 

Bei Wirbellosen wurde die Bestimmung der Medisuiebene 
aus dem Verlaufe der Furchung bereits mehrfach gemacht und 
verweise ich hiebei auf die Arbeiten von Rabl*), van Beneden 
u. Julin*) und Auerbach®). 

1) In dessen 1854 veröffentlichten Nachlass. 

2) Pflttger, Über den Einfluss der Schwerkraft auf die Teilung der 
Zellen und die Entwickelung des Embryo. Archiv für die ges. Physiologie. 
Bd. XXXII. 1883. 

3) Henry V. Wilson, the Embryology. of the Sea Bass. Washington. 
1891. (The bullet, of the United States, Fish Commission, vol. IX, for 1889). 

4) C. Rabl, Über die Entwickelungsgesch. d. Malermuschel. Jen. Zeit- 
schrift Bd. X. 

— Über die Entwickelung der Tellerschnecke. Morph. Jahrb. Bd. 5. 

&) Van Beneden et Julin, La Segmentation chez les Ascidiens, Bru- 
xelles 1884. 

— Recherches sur la morphologie des Tuniciers. 

van Beneden, Recherches sur la maturation de Foeuf et la föcondation 
(Ascaris megalocephala). Archives de Biologie, tome IV, 1883. 
ti) Auerbach, Organologische Studien, 1874. 
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Um die gewonnenen Resultate in einer kurzen Übersicht 
zusammenzufassen, so lässt sich: 

1. die Keimscheibe durch eine Symmetrieachse in zwei an- 
nähernd gleich grosse und hinsichtUch ihrer Formelemente 
gleich gestaltete Hälften zerlegen. 

2. Die den beiden Polen der Symmetrieachse entsprechenden 
Furchungselemente zeigen hinsichtlich ihrer Grösse eine 
beträchtliche Differenz. 

3. Diese Differenz, welche vielleicht in einer excentrischen 
Anläge der Furchung, sowie in einer Ungleichmässigkeit 
in der Schnelligkeit des Verlaufes derselben ihren Grund 
hat, steht mit Wahrscheinlichkeit mit der späteren Längs- 
achse des Individuums in Beziehung, so zwar, dass nach 
Analogie mit dem Vogelei diese mit der Symmetrieachse 
ungefähr zusammenfällt, die grösseren Elemente dem späteren 
Kopf-, die kleineren dem späteren Schwanzteil des Tieres 
entsprechen, und die beiden symmetrischen Hälften kon- 
gruent sind dem späteren rechts und links des Embryos. 
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Fi^ren- Erklärung der Tafel IIL 



Fig. 1 . Flächenbild der in vorgeschrittenem Fnrchungsstadium stehenden Keim- 
scheibe von Tropidonotus natrix. Die zwischen den Buchstaben Y 
und H gemachte Verbindungslinie bezeichnet die künftige Medianebene. 

Fig. 2. Querschnitt durch eine gleiche Eeimscheibe in der Richtung der 
späteren Medianebene. 
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Unter allen Anomalien der Schädelknochen haben wohl von 
jeher die abnormen Bildungen der Hinterhaupteschuppe die 
Aufmerksamkeit der Autoren ganz besonders auf sich gelenkt 
und eine reichhaltige Litteratur hervorgerufen. Während ältere 
Untersucher sich einfach damit begnügten, die Anomalien als 
ein „Spiel der Natur" zu bezeichnen, ist späterhin der einzig 
richtige Weg eingeschlagen worden, indem man versucht hat, 
die vorkommenden Abnormitäten aus der Entwickelung der 
Schuppe zu erklären. Es ist infolgedessen die Entwickelung 
der Schuppe während des Embryonallebens äusserst häufig unter- 
sucht worden und merkwürdigerweise haben, besonders früher, 
die einzelnen Untersucher sehr verschiedenartige und teilweise 
widersprechende Resultate erhalten. Besonders über die Anzahl 
der Knochenpunkte, aus denen normal die Schuppe sich ent- 
wickelt, hat bis in die neuere Zeit keine Einigung erzielt 
werden können. Es kommt eben relativ häufig eine abnorme 
Vermehrung der Knochenpunkte vor und die Verschmelzung 
der letzteren findet sehr früh statt; infolge dessen variiert die 
Ansicht über die Anzahl der Knochenpunkte so sehr. 

In' den letzten 8 — 10 Jahren haben sich vorzugsweise ita- 
Henische Forscher mit dieser Frage beschäftigt; es sind sorg- 
fältige und reichhaltige Untersuchungen an Embryonen gemacht 
worden und dadurch die Ansichten über die Entwickelung der 
Schuppe, besonders, was die Anzahl der Knochenpunkte der- 
selben anbetrifft, in richtiger Weise geändert worden. Es sind 



e2 III. Dr. HERMANN STIEDA. 



grosse Schädelsammlungen durchforscht worden und so die 
früheren statistischen Angaben über die Häufigkeit der Ano- 
malien und über die Eigentümlichkeit einzelner Rassen in Bezug 
auf dieselben vielfach nachuntersucht worden. Es ist endlich 
auch die vergleichende Anatomie mehr oder weniger berück- 
sichtigt worden. Wie es schon früher geschehen war, haben 
auch die italienischen Untersucher zur Erklärung der AnomaUen 
die Entwickelungsgeschichte herangezogen; sie haben teilweise 
neue Benennungen eingeführt und es ist ihnen gelungen, für 
die meisten vorkommenden Abnormitäten, wenn nicht für alle, 
eine genügende Deutung zu finden. 

Es dürfte daher von Interesse sein, die früheren und jetzigen 
Ansichten über die Entwickelung der Schuppe zu betrachten, 
um später die daraus gewonnenen Schlüsse vergleichen zu 
können. Ich selbst habe eine grössere Anzahl menschlicher 
Embryonen aus den verschiedensten Zeiten untersucht und will, 
bevor ich meine eigenen Resultate bespreche, eine Übersicht 
über die Ansichten der einzelnen Untersucher betreffs der Ent- 
wickelung geben. 

Die Entwickelung der Hinterhauptsschuppe. 

Die ersten Beobachtungen über die Entwickelung der Schuppe 
finden sich bei Kerckring (24)^), welcher angiebt, dass die 
Schuppe im dritten Monat des Embryonallebens aus vier, drei, 
zwei und manchmal auch nur aus einem Stück bestehe. Im 
vierten Monat soll dann ein neues, dreieckiges Knöchlein hinzu- 
treten (Ossiculum tricuspidale). Von diesem Knöchlein, das 
später von einigen Autoren Ossiculum Kerckringii genannt 
wird, im allgemeinen aber nicht viel Beachtung gefunden hat, 
wird weiter noch die Rede sein. 



1) Die im Text befindlichen Zahlen verweisen auf das Litteraturverzeichnis. 
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Verschiedene andere alte Autoren beschreiben einzelne Fälle 
von Anomalien der Schuppe mit abgetrennten Teilen und bilden 
dieselben ab, ohne sich aber auf die Entwickelungsgeschichte 
einzulassen oder eine Erklärung in derselben zu suchen. Höch- 
stens werden einige praktische Bemerkungen daran geknüpft; 
so z. B. warnt Friedr. Schreiber (41) davor, derartige Bil- 
dungen mit Schädelfissuren zu verwechseln. Andere, wie 
Ed. Sandifort (39) werfen solche durch Nähte abgetrennte 
Stücke einfach mit den Wor mischen Knochen zusammen. 

Die nächsten und ersten ausführlichen Untersuchungen über 
die Schuppe stammen von Meckel (30). Er giebt an, dass 
sich die Schuppe aus vier Paar Knochenkernen entwickelt, 
also aus acht symmetrisch gelegenen Stücken. In der zehnten 
Woche soll nur der imterste Teil vorhanden sein, also das erste 
Paar, aus zwei mit der Basis gegeneinander gekehrten spitzen 
Dreiecken bestehend. In der zweiten Hälfte des dritten Monats 
verschmelzen diese beiden Dreiecke zu einem viereckigen Stück ; 
zugleich treten oberhalb desselben zwei neue dreieckige Knochen- 
stückchen auf, das zweite Paar, die sich am Ende des dritten 
Monats ebenfalls vereinigen sollen. In der vierzehnten Woche 
tritt dann lateral von dem ersten und zweiten Paar das dritte 
auf, das bald mit den früheren verwächst. In der sechszehnten 
Woche endhch soll das letzte, vierte Paar auftreten, die oberste 
Spitze der Schuppe bildend, also über dem zweiten Paar liegend. 
In der Mitte des Fötallebens sollen dann alle diese Stücke zu 
der einheitlichen Schuppe vereinigt sein. Häufig sollen dann 
noch im Umfange des Knochens andere einzelne Knochenkerne 
entstehen, die zu den an der Lambdanaht so häufigen Zwickel- 
beinen Veranlassung geben. 

Meckel (31) sagt nun ferner, die Vereinigung der vier 
Paare untereinander besprechend: „je nachdem melir oder we- 
niger von diesen einzelnen Knochen sich nicht untereinander 
vereinigen, entstehen Zwickelbeine'', stellt also gewissermassen 
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die durch NichtVereinigung einzelner PaÄre entstandenen isolier- 
ten Bildungen in eine Kategorie mit den im Umfange der 
Schuppe so häufigen Zwickelbeinen oder Wo rm' sehen Knochen. 
Wir werden späterhin sehen, dass es in manchen Fällen aller- 
dings nicht leicht ist, zu entscheiden, ob ein solcher isoUerter 
Klnochen ein gewöhnhches Zwickelbein oder ein entwickelungs- 
geschichtUch zur Schuppe gehöriger Teil ist. 

Unzweifelhaft hat Meckel acht Knochenkerne gesehen, 
denn es kommen solche Fälle vor, wo im frühesten Stadium die 
Schuppe aus einer so grossen Anzahl von Stücken besteht, und 
besonders drei Paare sind nicht gar zu selten. Ich werde jedoch 
später zeigen, dass das eine Ausnahme ist, was Meckel für 
die Regel angenommen hat. 

Eine ganz abweichende Beschreibung liefert Nicolai (34). 
Nach ihm tritt am Ende des zweiten Monats die erste Anlage 
der Pars occipitalis als ein Knochenteil auf, auf dem sich eine 
quer verlaufende Leiste befindet. Diese Leiste soll im dritten 
Monat sehr deutlich werden und die Schuppe in eine obere 
kleinere und untere grössere Fläche . zerlegen. Der Autor hat 
höchst wahrscheinlich spätere Stadien untersucht, denn ausser 
ihm will Niemand zu so früher Zeit eine einheithche Schuppe 
gesehen haben. Die vier Einschnitte der Schuppe dagegen (ein 
oberer, ein unterer und zwei seitliche), die doch darauf hin- 
weisen, dass die Schuppe früher geteilt war, werden von Nicolai 
im fünften Monat wieder beschrieben. 

Nachdem dann Kölliker (25) darauf hingewiesen hat, dass 
die Schuppe aus zwei histologisch ganz verschiedenen Ab- 
schnitten, einem oberen bindegewebigen und einem unteren 
knorpeligen, entstehe, liefert Hartmann (18) die nächste An- 
gabe über die Zahl der Knochenkeme, aus denen die Schuppe 
sich bildet. Er steht auf dem Meckel' sehen Standpunkt und 
spricht von vier Paar Knochenkernen, von denen das vierte, an 
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der Spitze der Schuppe gelegene Paar am häufigsten selbständig 
bleiben soll. 

Einige Jahre später findet sich bei Hensel (19) wiederum 
die Angabe, dass in der sechsten Woche am Hinterhaupt ein 
einfacher Knochenstreifen auftrete, der von einer Ohrgegend 
zur anderen reichen soll. In der siebenten Woche soll über 
diesem ein zweiter Streifen auftreten, der durch eine mediane 
Naht in zwei Teile geteilt ist. Letztere fangen in der achten 
Woche au, sich untereinander und mit dem unteren Streifen 
zu verbinden, sodass nach der zehnten Woche ein einheitlicher 
Knochen vorhanden sein soll. 

Französische Autoren machten späterhin einen Unterschied 
zwischen prinzipalen und accessorischen Ossitikationspunkten der 
Schuppe, da sie von den Me ekel' sehen Knochenkempaaren 
einige konstant, andere nicht immer fanden. 

Die erste kritische Übersicht über die vor ihm aufgestellten 
Ansichten liefert Virchow (49). Er kommt zu dem Schluss, 
dass man nur vier regelmässige Knochenkerne anneh- 
men könne und zwar ein Paar für den unteren aus Knorpel 
entstehenden und ein zweites Paar für den oberen aus Binde- 
gewebe sich bildenden Teil der Schuppe. Als fünfter Kern 
sollte dazu das Os Kerckringii kommen, von Virchow (48) 
als Manubrium squamae occipitalis bezeichnet Virchow 
(49) giebt zu, dass manchmal auch mehr Knochenpunkte beob- 
achtet seien, dieselben kämen aber weder regelmässig noch 
häufig vor. Die beiden regelmässigen Paare, von denen das 
untere schon so früh zu einem Stück verschmolzen ist, dass 
nur noch an der Form zwei seitliche Stücke zu erkennen sind, 
vereinigen sich in der Mitte etwa gegen Ende des dritten Monats. 
An den Seiten besteht aber noch lange Zeit je ein Spalt, der 
auch noch beim neugeborenen Kande vorhanden ist. Oft erhält 
sich später hier noch eine vollkommene oder unvollkommene 
Naht, deren Enden jedoch immer in die hinteren seitliehen 

Anatom itcho Hello I. Abloiluiif; Heft IV. 5 
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P'ontanellen (die sog. C a s s e r ' sehen Fontanellen) auslaufen 
sollen und deren mittlerer Verlauf über der Protuberantia 
occipitalis externa sich befindet. Virchow (49) bezeichnet sie 
als Sutura transvera occipitis. Er giebt ferner m seiner 
äusserst ausführlichen Arbeit eine Einteilung der einzelnen Ab- 
iionnitäten der Schuppe, auf die ich später eingehen werde. 

Die nächste Untersuchung ist von einem französischen 
Autor geliefert. Sappey (40) bespricht in seiner deskriptiven 
Anatomie die Entwickelung der Schuppe und giebt an, dass 
letztere nur aus zwei Stücken entstehen soll. Zuerst, um den 
fünfzigsten Tag des Embryonallebens herum soll der unterste, 
sich aus Knorpel entwickelnde Punkt (portion cerebelleuse) auf- 
treten; später der darüberUegende, obere Knoehenkern. Die 
Vereinigimg findet erst in der Mitte statt; seitlich bleiben die 
beiden Punkte noch lange getrennt. Diese Ansicht, dass die 
Schuppe aus nur zwei Knochenpunkten entstehen soll, fasst 
bei den französischen Autoren jetzt festen Fuss und hat sich 
bis in die neuere Zeit bei ihnen erhalten. 

Auf die Behauptungen von Meckel greift dann Bessel- 
Hagen (4) zurück, in dem er wie jener auch vier Paar Kno- 
chenkerne annimmt. Nach Vereinigung der beiden ersten, die 
Unter- und überschuppe bildenden Paare (in der elften oder 
zwölften Woche) soll dann in der zwölften oder dreizehnten 
Woche ein drittes Paar auftreten, welches die Spitze der Schuppe 
bildet (Partes mediales squamae sup. ossis occip.). LateraJwärts 
von diesem tritt fast zu derselben Zeit ein viertes Paar auf 
(Partes laterales squamae sup. ossis occip.). Das dritte, die 
Spitze der Schuppe bildende Paar Bessel-Hagens würde 
also dem vierten Paare M eck eis entsprechen, da es nach 
diesem ganz zuletzt mid nach dem seitUchen Paar entsteht. 
Es vereinigt sich früh mit dem darunter gelegenen zweiten Paar 
und darauf auch mit dem seitlichen (vierten Paar Bessel- 
Hagens). In der vierzehnten bis fünfzehnten Woche soll die 
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ganze Schuppe einheitlich sein. Bessel-Hagen weicht nun 
insofern von den anderen Untersuchem ab, als er die Sutura 
transversa, die Naht, welche man mehr oder weniger vollkommen 
oder auch nur als Knochenleiste ja bei vielen Schädeln findet, 
über das zweite Paar verlegt. Die anderen Autoren hatten 
allgemein angenommen, dass diese Naht die Grenze zwischen 
der ursprüngUchen Ober- und Unterschuppe bildet, also zwischen 
dem ersten und zweiten Paar verlaufe, nicht oberhalb des zwei- 
ten Paares. Als die eigentUche Sutura transversa ist jedenfalls 
auch die Naht anzusehen, die beim Embryo in den ersten Mo- 
naten Ober- und Unterschuppe von einander trennt. Die Er- 
klärung für die Bessel-Hagen'sche Ansicht ist in dem Um- 
stand zu suchen, dass eben unter gewissen Umständen auch 
oberhalb des zweiten Paares Nahtverbindungen gefunden 
werden, die Teile der Schuppe abgrenzen ; ja, dieselben erhalten 
sich, falls sie überhaupt beim Embryo da sind, sogar häufiger 
als die sutura transversa. 

Es folgt die grosse Arbeit von Anutschin (3) in Moskau, 
der ebenfalls vier Paar Knochenpunkte für die Schuppe an- 
nimmt, und zwar nach Art der Me ekel' sehen angeordnet. Er 
liefert femer eine eigene, äusserst ausführUche Einteilung der 
einzelnen Anomalien. 

Cham bell an (9), Paris, schUest sich in seiner 1883 er- 
schienenen Arbeit über die Wo rm 'sehen Knochen der Sap- 
pey' sehen Ansicht an und spricht sich für das Vorhandensein 
von nur zwei Knochenpunkten aus, einen für die Oberschuppe 
tmd einen für die Unterschuppe. Dieselbe Ansicht teilt auch 
Hannover (Kopenhagen), dessen Arbeit mir leider nur im 
Referat zugänglich gewesen ist. — Etwa seit dem Jahre 1885 
hat nun eine Anzahl italienischer Autoren sich mit der Ent- 
wickelung tmd den Anomalien der Hinterhauptsschuppe ein- 
gehend beschäftigt und grössere Klarheit in dieses kompUzierte 
Gebiet gebracht. Die in ihren Arbeiten ausgesprochenen An- 
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sichten lassen sich im allgemeinen dahin zusammenfassen, dass 
die Schuppe für gewöhnlich aus vier Knochenpunkten 
entsteht, zwei für die Unterschuppe (das Os supraoccipi- 
tale) und zwei für die Oberschuppe (das Os interparietale). 
In einer Anzahl von Fällen, aber durchaus nicht kon- 
stant, kommen dann noch zwei Knochenpunkte hinzu, die 
sich meist über dem Interparietale entwickeln, selten mehr 
seitlich von ihm oder zwischen seine beiden Abschnitte hinein 
dringend. Dieselben haben von Chiarugi (10) den äusserst 
zweckmässigen Namen der Präinterparietalia oder In- 
terparietalia accessoria erhalten und entsprechen den bei 
den Einhufern immer vorhandenen, oberhalb der Interparie- 
talia gelegenen Knochenpunkten. 

Was die Häufigkeit des Vorkommens der Präinterparietalia 
beim menschlichen Embryo anbetrifEt, so habe ich die ersten 
Angaben hierüber bei Bianchi (5) gefunden. Der Autor hat 
65 Föten von 4^/2—9 Monaten daraufhin untersucht und fand 
in vier Fällen das Os präinterparietale. Späterhin fand Bianchi 
(6) noch bei 23 Föten von 2 — SV» Monaten sechs Mal das Prä- 
interparietale, bald einseitig, bald doppelseitig. Bei den übrigen 
17 Föten war die Schuppe deutlich in nur zwei Teile geschie- 
den (Supraoccipitale und Interparietale). Bei einigen dieser 
Föten, aus dem zweiten Monat, sah man sich jeden dieser Teile 
aus zwei der Mittellinie sehr nahen Punkten entwickeln. Unter 
29 älteren Föten von 4 — 6 Monaten fand er ferner noch fünf 
Mal das Präinterparietale. Bianchi (6) geht dann auf eine 
genauere Besprechung der Präinterparietalia ein und erklärt 
aus ihrer Form und Lage verscliiedene von den älteren Unter- 
suchen! gemachte Beobachtungen. Es sind die Präinterparie- 
taUa nach ihm kleine dreieckige Knochen, die in den meisten 
Fällen ihres Vorkommens an der Spitze der Schuppe hegen. 
In letzterem Falle sind sie meist rechtwinkhg dreieckig, die 
kurze Kathete als Basis dem Interparietale aufsitzend, die rech- 
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ten Winkel der Medianlinie zugekehrt und sich berührend. Sie 
füllen auf diese Weise mit ihrer Spitze die kleine Fontanelle 
aus. In selteneren Fällen können die Präinterparietalia zwi- 
schen den Interparietalia liegen, falls letztere sich weiter ent- 
fernt von der Medianlinie entwickelt haben. Die Präinterparie- 
talia sollen in ihrer Anlage immer später auftreten, als die In- 
terparietalia. Die Präinterparietalia endlich sind es, welche 
Meckel, Bessel-Hagen und Anutsch in gesehen haben, und 
die dem vierten (resp. dritten) Knochenkernpaare dieser Autoren 
vollkommen entsprechen. Auch das letzte, seitlich gelegene Paar 
der Knochenkeme dieser Autoren sucht Bianchi (6) zu er- 
klären, indem er angiebt, dass sich der obere Teil des Supraocci- 
pitale manchmal über die Linea semicircularis superior und 
Protuberantia occipitaHs externa hinaus ausdehnen könne ; dieser 
Teil sei dann von den Autoren für zwei besondere, seitlich 
gelegene Kerne gehalten worden. 

Zum Schluss erwähnt er noch das äusserst seltene Vor- 
kommen von accessorischen Knochenkernen zwischen 
Supraoccipitale und Interparietale und bildet dieselben in seiner 
Arbeit (6) in Fig. 3 ab. Diese Kerne sind schon vorher von 
Gosse (15) als Nuclei mediani laterales accessorii und 
vonPozzi (37) als Lamelle triangolari beschrieben worden. 
Es sind sehr spitzwinklige Dreiecke, die sich zwischen Supra- 
occipitale und Interparietale beiderseitig mit ihrem spitzen Winkel 
bis nahe der Medianlinie hineinschieben. Sollten nicht auch 
vielleicht diese Kerne, die ich allerdings nie gefunden habe, 
von Meckel und den mit ihm übereinstimmenden Untersuchern 
gesehen und für konstant gehalten worden sein? Es würde sich 
auch hieraus das seitliche Paar dieser Autoren erklären lassen. 

Endlich führe ich hier noch eine neuere französische Ar- 
beit an. Lucy (27) in Lyon hat in einer grösseren Arbeit über 
die AnomaHen des Os occipitale auch die Entwickelung dessel- 
ben ausführlich besprochen. Er giebt an, dass man in der 
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sechsten bis siebenten Woche den knorpeUg präformierten Teil 
der Schuppe schon als transversale Verdickung knöchern vor- 
findet, und zwar auf den ersten Anblick als einheitliches Stück. 
Bei genauerer Betrachtung soll man aber doch bemerken, dass 
es zwei Knochenpunkte sind, die sich aber schon in der Mitte 
vereinigt haben. In der achten Woche sollen dann über diesen 
genannten Punkten, im membranösen Teil, zwei sehr zarte 
Knochenstückchen auftreten ; diese und eine Anzahl ganz kleiner, 
in ihrer Umgebung ausgestreuter Pünktchen sollen die Ober- 
schuppe bilden, indem die ganz kleinen Pünktchen bald mit 
den beiden erstgenannten grösseren Knochenstückchen ver- 
schmelzen. Gegen Ende des vierten Monats sollen dann alle 
vier Knochenpunkte verschmolzen sein, und nur noch drei Ein- 
schnitte in der Schuppe', zwei seitliche und ein oberer, zeigen 
die ursprünglichen TrennungsUnien an. 

Bevor ich nun zur Besprechung meiner eigenen, an einer 
Anzahl menschlicher Föten gemachten Beobachtungen übergehe, 
will ich noch einige Ansichten über das sogenannte Ossiculum 
Kerckringii, das sich ja unter Umständen auch am Aufbau 
der Schuppe beteiligt, mitteilen. 

Wie schon anfangs erwähnt, war Kerckring (24) der 
erste, der die Aufmerksamkeit auf diesen kleinen Knochen ge- 
lenkt hat und nach ihm ist er auch von den meisten Autoren 
benannt worden. Nach Kerckring soll im vierten Monat des 
Embryonallebens, wo also schon eine einheitliche Schuppe exi- 
stirt, noch ein neues dreieckiges Knöchlein (Ossiculum 
tricuspidale) hinzu treten. Dasselbe berührt mit einer 
Spitze die Schuppe (Os trianguläre), die beiden anderen Spitzen 
erstreckt es gegen die Processus condyloidei (Coronae), die es im 
achten Monat erreichen soll, um im neunten mit diesen und 
mit dem Os trianguläre zu verschmelzen. Kerckring giebt 
eine Abbildung eines solchen Falles [in Tab. XXXVI Fig. 2 
seiner Arbeit (24)] an einem Fötus von sieben Monaten, fügt 
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jedoch hinzu, dass hier oft Unregelmässigkeiten vorkämen. 
Im allgemeinen scheint er jedoch diesen Knochen für konstant 
gehalten zu haben. 

Die folgenden Untersucher, selbst Meckel unter ihnen, er- 
wähnen diesen Knochen überhaupt nicht und erst bei Nicolai 
(34) finden wir die nächste Angabe darüber. Er teilt jedoch 
nur kurz mit, dass man im fünften Embryonalmonat am Fora- 
men occipitale magnum in der Schuppe einen Ausschnitt finde, 
der in der Mitte einen Zapfen trage. Jedenfalls meint er da- 
mit den * von Kerckring zuerst beschriebenen Knochen ; er 
macht jedoch keine Angaben über das weitere Schicksal der- 
selben. 

Virohow (48) sah die untere Spitze des schon einheitlichen 
Schuppenteiles in eine schmale, nahezu viereckige Platte aus- 
laufen, welche wie ein Handgriff an der Schuppe ansitzt. Er 
giebt diesem Teil den Namen Manubrium squamae occi- 
pitalis. 

Topin ard (46) erwälmt das Vorkommen des Ossiculum 
Kerckringi kurz als das eines accessorischen Punktes und 
einzelne spätere Autoren bilden den Knochen zwar ab, schenken 
ihm aber keine besondere Aufmerksamkeit. Ausführlicher wird 
er erst von Lucy (27) besprochen. Letzterer giebt an, dass 
das Ossiculum Kerckringii nicht immer vorkomme, obwohl 
w^enigstens Spuren davon nicht allzu selten w^ären. Der Autor 
hat das Knöchlein nie vor Ende des vierten Monats ge- 
funden; am deutlichsten ist es im fünften Monat des Embryo- 
nallebens, imd zwar besonders gut auf der inneren Fläche der 
Schuppe zu sehen. Im sechsten Monat ist es mit der Schuppe 
verwachsen, doch sind seine Konturen noch zu erkennen. Es- 
ist meist von zungenförmiger Gestalt. 



Ich gehe nun zur Besprechung der Untersuchungen über, 
die ich an einer Anzahl menschlicher Embryonen gemacht habe. 
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Ich habe dabei nur die Schuppe ins Bereich meiner Betrach- 
tung gezogen und die relativ einfache Entwickehnig der anderen 
Teile des Os occipitale, also der Partes condyloideae und der 
Pars basilaris, weiter nicht berücksichtigt. 

Ich habe im ganzen 40 Präparate untersucht, und zwar 
37 Früchte und 3 ausgetragene neugeborene Kinder. Die Alters- 
bestimmungen werden, so genau es eben bei alten Spiritus- 
präparaten möglich war, nach dem Sömmering' sehen Atlas 
und nach den Massen, die Kölliker (26) in seiner Entwickel- 
ungsgeschichte angiebt, gemacht. 

Aus dem zweiten Monat standen mir drei Embryonen 
zur Verfügung und bei keinem derselben war schon von Kno- 
chenpunkten an der Schuppe etwas zu finden. Der älteste der 
Embryonen, der wahrscheinlich aus dem Ende des zweiten 
Monats stammte, zeigte allerdings am Hinterhaupt eine 10 mm 
breite und 3 mm hohe Platte, die sich schon relativ fest an- 
fühlte; die mikroskopische Untersuchung des betreffenden Teiles 
ergab jedoch, dass er noch aus embryonalem Knorpelgewebe 
bestand. 

Aus dem dritten Monat habe ich sieben Embryonen 
untersucht, die ein sehr verschiedenartiges Bild zeigen. Bei 
einem Falle von circa 9 — 10 Wochen bestand die Schuppe schon 
aus zwei Stücken. Die Unterschuppe bildete ein kleines Drei- 
eck mit abgestumpften Winkeln, die Basis nach oben, die Spitze 
nach unten gekehrt; darüber lag ein nach oben konvex gebogener 
cyHndrischer Streifen, die Oberschuppe. In einem anderen 
Fall von demselben Alter waren drei isolierte Knochenstücke 
nachzuweisen: die Unterschuppe bestand nämüch aus einem 
8 mm breiten und 2 — 3 mm hohen Teil, der nach oben in 
der Medianlinie eine deutliche Einsenkung zeigte; der Mitte 
dieses Stückes sass aussen eine kleine knöcherne Erhöhung auf, 
wohl die erste Anlage der Protuberantia occipitalis externa. 
IJber dieser Unterschuppe lagen nebeneinander zwei zarte. 



II 
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halbmondförmige Knochenblättchen, mit dem konkaven Rand 
dem unteren Stück zugekehrt und mit letzterem häutig ver- 
bunden. Ein ähnliches Bild zeigte sich in zwei weiteren, etwas 
älteren Fällen; in dem einen derselben jedoch war auch die 
Unterschuppe durch eine ganz feine, in der Medianlinie von 
oben nach unten verlaufende Naht noch in zwei gegeneinander 
bewegliche Stücke zerlegt. 

Ich will hier noch zwei andere Fälle aus dem dritten Monat 
genauer betrachten. Einer derselben, den ich in Fig. 1 abbilde, 
zeigt eine aus einem Stück bestehende, 10 mm breite und 
2 mm hohe Unterschuppe, die am unteren Rande etwas einge- 
buchtet ist. Darüber liegen zwei in der Mittellinie aneinander- 
stossende Knochendreiecke, untereinander und mit dem erst- 
genannten Stück noch nicht verwachsen. Über diesen endlich 
liegen noch zwei stecknadelkopfgrosse Knochenstückchen (das 
linke etwas grösser, als das rechte), also eine dritte sym- 
metrische Anlage. In einem anderen Falle (von circa zwölf 
Wochen) waren diese letztgenannten Knochenstückchen eben- 
falls vorhanden, aber zu einem dünnen viereckigen Blättchen 
untereinander verwachsen. Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn 
ich diese Bildung dem dritten Knochenkempaare Meckels 
(30) und seiner Anhängerund dem Präinterparietale Chiarugi's 
(10) gleichstelle, das ich hier also schon im dritten Monat unter 
sieben Fällen zwei Mal gefunden habe. 

Was resultiert nun aus diesen Beobachtungen des dritten 
Monats? 

Vor allem glaube ich, dass die Bildung der Schuppe durch- 
aus nicht immer konstant und aus einer gleichen Anzahl von 
Knochenpunkten vor sich geht. Die Unterschuppe bestand 
in sechs von den sieben Fällen aus einem einheitlichen Kno- 
chenstück; in einem Falle jedoch war dasselbe, wie schon ge- 
sagt, durch eine dünne Mediannaht in zwei seitliche Stücke ge- 
teilt. Aus diesem Falle und aus dem Umstände, dass in fast 
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allen Präparaten bald oben, bald unten, bald sowohl oben wie 
unten sieh deutliche Einsenkungen fanden, glaube ich wohl 
schliessen zu können, dass im aUgemeinen die Unterschuppe 
aus zwei Knochenkernen entsteht. Dieselben treten aber 
so nah aneinander und an der Mittellinie auf, dass sie unmit- 
telbar nach ihrem Entstehen zu einem Stück verschmel- 
zen. Infolgedessen sieht man auch in den frühsten Stadien 
die Unterschuppe fast immer aus einem Stück bestehend, und 
das erklärt auch die Ansicht derjenigen Autoren, die nur einen 
Knochenpunkt dafür angenommen haben. Ein genauer Beweis 
für diese Behauptmig wäre zu führen, indem man die Unter- 
schuppe in ganz frühen Stadien an einer Anzahl von Serien- 
schnitten mikroskopisch untersuchte; das war mir bei meinem 
Material, welches sich hierzu seiner Konservierung nach nicht 
eignete, leider nicht möglich. 

Die Oberschuppe entsteht wohl sicher aus zwei 
Knochenkernen, die meist noch den ganzen dritten Monat 
über von einander getrennt bleiben und sich mit der Unter- 
schuppe ziemlich gleichzeitig anlegen; wenigstens fand ich nie 
eine allein bestehende Unterschuppe. In fünf der untersuchten 
Fälle waren die beiden Pimkte der Oberschuppe noch von ein- 
ander getrennt, in zwei Fällen schon verwachsen. 

Ausser diesen besprochenen zwei Paaren von Knochen- 
kernen, die als konstant zu betrachten sind, tritt dann in ein- 
zelnen Fällen, über dem zweiten Paar gelegen, noch ein drittes 
auf, das aber nicht konstant ist. Ich nenne es mit Chia- 
rugi (10) die Präinterparietalia und habe es hier im dritten 
Monat, wie gesagt, in sieben Fällen zweimal gefunden; ein- 
mal waren sogar schon beide Seiten untereinander verwachsen. 
Andere Untersucher haben dieses Paar seltener und erst in 
späteren Monaten gefunden; aus sieben untersuchten Fällen 
kann man natürlich noch keinen Schluss auf. die Häufigkeit des 
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Vorkommens ziehen und mag das zweimalige, also hier relativ 
häufige Auftreten wohl ein Zufall sein. 

Ich komme nun zum vierten Monat. In diesem Stadium 
habe ich 13 Embryonen untersucht und kann konstatieren, dass 
hier die Schuppe schon aus einem einheitlichen Stück 
besteht. Nur in einem der dreizehn Fälle (etwa aus der 
elften Woche) bestand die Oberschuppe noch aus zwei von ein- 
ander getrennten dreieckigen Teilen, die auch mit der Unter- 
schuppe noch nicht verschmolzen waren. In allen anderen 
Fällen bestand, wie gesagt, die Schuppe aus einem Stück, das 
meist Ähnlichkeit mit zwei mit einer Seite aneinandergelegten 
Dreiecken hatte, so dass man annähernd ein Viereck mit stark 
abgestumpften Spitzen, zwei seitUchen, einer oberen und einer 
unteren sah. In den meisten Fällen war von oben her in der 
Medianhnie ein Einschnitt von circa 5 mm Länge zu erkennen ; 
auch seitUche Einschnitte zwischen Ober- und Unterschuppe 
waren bis auf einen Fall überall vorhanden. Die Breite der 
Schuppe war in der Mitte am grössten und schwankte, je nach 
Anfang oder Ende des Monats zwischen 10 und 25 mm, die 
Höhe betrug 9 bis 20 mm. In vielen Fällen war die Ober- 
schuppe breiter und grösser, als die Unterschuppe, so dass ihre 
seitlichen Spitzen oberhalb der Seiteneinschnitte dachartig über- 
hingen (vergl. Fig. 2). Am unteren Rande der Unterschuppe 
war nur in drei Fällen eine leichte mediane Einsenkung 
zu erkennen. Etwas unterhalb der Grenze zwischen Ober- und 
Unterschuppe war fast überall eine massig dicke, quer ver- 
laufende Knochenleiste zu erkennen, wohl die erste Anlage der 
Linea semicircularis superior; darunter lag ein kleiner Knochen- 
wulst, die Protuberantia occipitalis externa. 

Eines einzigen abnormen Falles aus diesem Monat will ich 
noch gedenken: In demselben war von der sonst einheitlichen 
Schuppe rechts oben ein beinahe viereckiges, 9 mm breites und 
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5 mm hohes Stückchen abgetrennt, das in einen entsprechenden 
Einschnitt der ganzen Schuppe lose eingefügt war. 

Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich dieses Stück als 
den rechten Knochenkern der Oberschuppe bezeichne, der aus 
irgend welchen Ursachen für's erste noch isoliert geblieben ist 
und durch die stärkere Wachstumstendenz der anderen Seite in 
seiner Grösse beeinträchtigt worden ist. Wie wir später sehen 
werden, entsprechen solche Fälle ganz ähnlichen, an erwachsenen 
Schädeln gemachten Beobachtungen. 

Im fünften Monat (acht Fälle untersucht) bildeten Ober- 
und Unterschuppe immer ein einheitliches Stück bis zu 32 mm 
Breite und 25 mm Höhe. Linea semicircularis superior und 
Protuberantia occipitalis externa waren deuthch ausgesprochen, 
ein oberer und zwei seitUche Einschnitte immer vorhanden, ein 
unterer auch in mehreren Fällen. In zwei Fällen waren ausser- 
dem noch je zwei deutlich voneinander und von der Schuppe 
getrennte Präinterparietalia vorhanden ; in einem w^eiteren Falle 
lag auf der linken Seite oberhalb der Oberschuppe ein kleines 
isoliertes ovales Knochenstückchen, also wohl ein mangelhaft 
entwickeltes Präin terparietale. Neu ist in diesem Monat endlich 
das Auftreten desOssiculum Kerckringii oder Manubrium 
squamae ossis occipitalis Virchow's, das ich hier in 
zwei Fällen beobachten konnte. Die Unterschuppe zeigte an 
ihrem unteren Rande in der Mitte einen circa 2 mm langen 
und 3 mm breiten Fortsatz, der zwar mit der Schuppe ver- 
wachsen war, in seinen Konturen aber, besonders auf der 
Innenfläche, deutlich zu erkennen war. 

Im sechsten Monat zeigte die Schuppe, die hier bis 
38 nun breit und 30 mm hoch wird, kehie Besonderheiten. Im 
siebenten Monat konnte ich zwei mal ein deutUches, aber 
mit der Untei*schuppe verwachsenes Ossiculum Kerckringii 
konstatieren. 

Ich habe endlich noch drei ausgetragene Früchte 
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untersucht. Die Schuppe war hier vollkommen einheitlich, im 
oberen Teil stark gewölbt, während die kleinere Unterschuppe 
mehr plan war. Oben und seitlich fanden sich tiefe Einschnitte 
bis 10 mm Länge. Die grösste Breite der Schuppe betrug 50 
bis 60 mm, die grösste Höhe 40—50 mm. Ich bilde eine solche 
Schuppe ab (Fig. 3), weil an derselben ausserdem ein deutliches 
Ossiculum Kerckringii zu sehen ist. 

Fasse ich die Ergebnisse dieser Untersuchungen kurz zu- 
sammen, so kann ich sagen, dass am Anfang des dritten 
Monats an der Schuppe die ersten knöchernen Be- 
standteile zu erkennen sind^), und zwar entstehen erst 
zwei Knochenpunkte, die unmittelbar darnach mit einander 
verwachsen und die Unterschuppe bilden. Zugleich oder gleich 
darauf treten die zwei Knochenpunkte der Oberschuppe auf, die 
sich aber meist erst am Ende des dritten Monats untereinander 
und mit der Unterschuppe vereinigen. Vom vierten Monat an 
ist die Schuppe einheitlich und es erfolgt nur noch eine weitere 
Ausbildung derselben. Diese vier Knochenpunkte sind konstant 
und noch beim Neugeborenen teilweise an einem oberen und 
zwei seitlichen Einsclmitten zu erkennen. 

Unter Umständen kommen dann noch accessorische 
Knochenpunkte dazu, und zwar können vom dritten Mo- 
nat an die sogenannten Präin terparietalia auftreten (in 
36 Fällen 5 mal beobachtet) und von Anfang des fünften 
Monats an das Ossiculum Kerckringii (in 17 Fällen 5 mal 
gefunden). Bei der nun folgenden Besprechung der Anomalien, 
werde ich mich an die bei den Italienern gebräuchlichen Be- 
zeichnungen halten imd die Unterschuppe als Supraocci- 



1) Andere Untersucher wollen dieselben schon am Knde des zweiten 
Monats gefanden haben; der Grund für diese Differenz mag wohl darin zu 
suchen sein, dass an den in Alkohol geschrumpften Embryonen die Alters- 
bestimmung nie eine ganz sichere ist und recht gut um eine Woche diffe- 
rieren kann. 
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tale, die Oberschuppe als Interparietale, das aecesso- 
rische dritte Knochenpaar als Präinterparietale be- 
zeichnen. 

Die Anomalien der Hinterhauptsschuppe. 

Unter den Anomalien der Schuppe werden im allgemeinen 
diejenigen Bildungen verstanden, wo einer oder mehrere der 
normalen oder accessorischen Knochenpunkte mit den übrigen 
nicht verschmolzen ist, sondern auch im späteren Leben durch 
eine mehr oder weniger vollkommene Naht getrennt bleibt. Bei 
der relativ grossen Anzahl der vorhandenen Knochenpunkte (die 
ja bis auf sechs steigen kann) können natürlich auch sehr 
verschiedene Variationen auftreten, von denen einzelne sehr 
selten, andere wieder häufiger sind. 

Wir haben schon in der entwickelungsgeschichtlichen Ein- 
leitimg gesehen, dass auch ältere Autoren solche Anomalien be- 
schrieben und abgebildet haben; es ist also schon recht früh- 
zeitig die Aufmerksamkeit darauf gelenkt worden. Die erste 
Notiz darüber finde ich 1633 bei Paaw (36), der angiebt, dass 
in der Gegend der kleinen Fontanelle häufiger als anderswo 
„peculiaria ossicula" zu finden seien, von denen man zweifeln 
könnte, ob sie zum Scheitelbein oder zum Hinterhauptsbein ge- 
hören. Ich will hier gleich bemerken, dass dieser Autor, wie 
auch viele spätere, die genannten Bildungen in eine Kategorie 
mit den später nach Worm benannten Zwickelbeinen stellt 
und zwischen ihnen keinen wesentlichen Unterschied macht. 
Wir werden später noch sehen, dass in den meisten Fällen die 
isolierten Teile der Schuppe und die Worm* sehen Knochen 
doch getrennt werden können. 

Kerckring (24), Friedr. Schreiber (41) und Ed. San- 
difort (39) beschreiben einzelne Fälle von isoliert gebliebenen 
Teilen der Schuppe, ohne sich aber auf genauere Erklärungen 
einzulassen. 
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Es folgen die schon eingangs genauer erwähnten Unter- 
suchungen von Meckel (31), der den ersten Versuch einer 
Einteilung der Anomalien macht. Er giebt an, dass eine in 
der Medianlinie zwischen allen Paaren hindurchgehende 
Trennung zurückbleiben könne, was äusserst selten sei. 
Häufiger sind einzelne Paare von den anderen getrennt, und 
zwar bleibt am häufigsten das vierte, die Spitze bildende Paar 
isoliert; seltener schon soll das erste Paar von den anderen ge- 
trennt sein, am seltensten das dritte. Auch Meckel (31) stellt 
diese Bildungen mit den Zwickelbeinen zusammen; er beschreibt 
sie in seiner pathologischen Anatomie unter dem Abschnitt von 
den Zwickelbeinen und sagt, dass „das Wesen des Zwickelbeines 
dasselbe ist, es sei gross oder klein." 

Otto (35) hält sich im grossen und ganzen an die Meckel- 
sche Einteilung und fügt noch hinzu, dass in seltenen Fällen 
in der hinteren Fontanelle selbst zu ihrer Ausfüllung ein ausser- 
gewöhnlich gebildeter Knochen von verschiedener Form auftritt. 

Ich komme nun zu der bekannten Arbeit von Tschudi 
(47), welcher als erster darauf hinwies, dass derartige Bildungen 
einem bestimmten Volksstamme besonders eigentümlich seien. 
Er fand, dass an den Schädelu verschiedener alter Peruaner- 
stämme fast immer eine ganze oder teilw^eise Trennung der 
Schuppe in zwei Teile vorkommt, und zwar in ein oberes Stück, 
das er Os interparietale nennt und in ein unteres Stück. Die 
Trennungslinie verläuft in Form einer Quernaht etwas oberhalb 
der Linea semicircularis superior und mündet beiderseitig seit- 
lich in den Vereinigungswinkel des Schläfenbeines mit dem 
Hinterhauptsbein, also in die sogenannte Casser'sche oder 
seitliche hintere Fontanelle. Diese Trennungslinie soll in den 
ersten Monaten nach der Geburt immer vorhanden sein; es 
tritt dann zuerst in der Mitte eine Verwachsung ein, und bei 
erwachsenen Individuen fand Tschudi oft nur noch einen 
seitlichen Rest der Naht, immer aber eine deutliche Furche an 



80 111. Dr. HERMANN STIEDA. 



der früheren Nahtstelle. Tschudi schlägt für den oberen 
Knoehenteil den Namen „Os Ingae oder Incae" vor und diese 
Bezeichnung hat sich noch bis heute teilweise erhalten. 

Welcker (51) findet ebenfalls das Os occipitale manchmal 
durch eine Quernaht, die im ganzen mit der Linea semicircu- 
laris superior zusammenfallen soll, in zwei Stücke geteilt; das 
obere Stück setzt er dem bei vielen Tieren vorkommenden Os 
interparietale gleich. Er fand unter 857 Schädeln 5 mal diese 
Sutura transversa, unter zehn Peruanerschädeln dagegen kein- 
mal und wendet sich gegen die Ansicht von Tschudi, dass 
diese Eigentümliclikeit eine Eigenschaft der Peruaner sein soll. 
Es ist dabei zu bemerken, dass Tschudi von gewissen alten 
Peruanerstämmen gesprochen hat, während Welcker neue 
Peruanerschädel untersucht hat. Ausserdem betont Tschudi 
ja ausdrückUch, dass sich die betreffende Naht konstant nur in 
den ersten Monaten nach der Geburt finde, während später am 
erwachsenen Schädel meist nur seitliche Reste derselben oder 
eine Furche vorhanden sei. 

Auch Jacquart (22), der als Typus der Anomaüe ein 
Dreieck beschreibt, dessen Basis 2 cm über der Protu- 
berantia occipitaUs externa verläuft, wendet sich gegen die 
Tschudi 'sehe Ansicht. Er fand unter zahlreichen Peruaner- 
schädeln des anthropologischen Museums zu Paris nur einen 
mit Os Incae und schlägt daher vor, den Namen Os Incae ab- 
zuschaffen. 

Hartmann (18) hält sich ebenfalls an die Meckel'sche 
Einteilung und bezeichnet ausserdem die normalen, aber ge- 
trennt gebliebenen Knochenkerne als falsche Schaltkno- 
chen. Er macht nämlich einen gewissen Unterscliied in Be- 
zug auf die Worm' sehen Kjiochien, indem er am Schädel 
Nahtknochen unterscheidet (die sehr klein und so gelegen 
sind, dass keiner der Hauptknochen in seiner Form und Grösse 
wesentlich verändert wird) und Schaltknochen (die die Haupt- 
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kuocben an (irösse und Form alterieren). Die Schaltknodien 
teilt er dann in wahre ein, die aus der Entwickelung ab- 
normer Knochenkerne hervorgehen, und in falsche, die durch 
getrenntbleiben normaler Kerne entstehen. Die in Rede stehen- 
den Anomalien wären also nach ihm , wie schon gesagt, 
falsche Schaltknochen; ich füge gleich hinzu, dass diese 
{Einteilung keine weitere Verbreitung gefunden hat. Es folgte 
dann im Jahre 1875 die klassische Arbeit von Virchow (49) 
über das Os Incae s. epactale, welche in die verschiedenartigen 
Ansichten der früheren Autoren eine grössere Klarheit brachte, 
eine genau charakterisierte Einteilung der Anomalien gab und 
eine teilweise neue Nomenklatur für die verschiedenen Arten 
derselben schuf. Virchow giebt an, dass, abgesehen von der 
Persistenz der Sutura transversa zwischen Ober- und Unter- 
schuppe, auch verschiedene andere Knochenkerne der Schuppe 
unverschmolzen bleiben könnten; alle solche Fälle seien später 
als Os interparietale zusammengeworfen worden, trotzdem die 
Entstehung eine ganz verschiedenartige ist. Er giebt eine An- 
zahl charakteristischer Abbildungen und hält fünf verschiedene 
Kategorien scharf auseinander, und zwar: 

1. Das eigentliche Os interparietale s. sagittale. 
Ein unregelmässig viereckiger, zwischen die Scheitelbeine 
hineinragender Knochen an der Spitze der Schuppe, deren 
Form aber dadurch nicht beeinträchtigt wird. Er gehört 
nicht zu den Knochenkenien der Schuppe. 

2. Der hintere Fontanellknochen (Os fonticulare 
posterius s. quadratum). Gehört auch nicht zu den Kno- 
chenkemen der Schuppe. Viereckiger Schaltknochen, der die 
benachbarten Knochen beeinträchtigt und besonders in 
die Spitze der Schuppe hineingreift. 

Diesen zwei Arten von Bildungen, die nicht aus den 
Knochenkernen der Schuppe selbst entstehen, reiht Virchow 

Anatomische Hoflo T. Abteilanf; lloft IV. 6 
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drei andere Kategorien an, wo wirkliche Teile der Schuppe 
isoliert bleiben, und zwar: 

3. Der Spitzenknochen der Hinterhauptsschuppe 
(Os apicis squamae occipitalis s. triquetrum). Das 
vierte Paar Meckel's bleibt isoliert; entweder untereinander 
verschmolzen oder voneinander getrennt, oder endlich auch nur 
einseitig erhalten. — Unzweifelhaft entspricht diese Bildung 
demjenigen Knochenkernpaar, das ich mit Chiarugi (10) Os 
präinterparietale genannt habe und das nur als accessorisch 
vorkommendes Paar anzusehen ist. 

4. Die lateralen Schaltstücke der Hinterhaupts- 
schuppe. Sollen dem dritten (seitlichen) Paar der Meckel- 
schen Knochenkerne entsprechen. Kommt dazu noch eine Per- 
sistenz der Sutura transversa zwischen Ober- und Unterschuppe, 
so soll das Os Incae tripartitum entstehen. — Die italieni- 
schen Untersucher und auch ich haben nun dieses dritte (seit- 
liche) Paar Meckel's auch am Embryo nie gefunden; ich kann 
diese beim Erwachsenen unzweifelhaft vorkommende Form also 
auch nicht daraus erklären. Doch auch ohne diese seitlichen 
Knochenkeme anzunehmen, lässt sich eine Erklärung für diese 
Abnormität geben. Man kann nämlich die beiden seitlich ge- 
legenen Knochenstücke (Fig. 14 u. 15) ohne Zwang als die beiden 
Knochenkerne der Oberschuppe, die Interparietalia der Italiener, 
ansehen. Das zwischen ihnen gelegene Stück ist von den 
Präinterparietalia gebildet, die entweder mit der Unter- 
schuppe, dem Supraoccipitale , verwachsen sind oder auch 
isoliert geblieben sind. Im letzteren Falle haben wir dann das 
Os Incae tripartitum Virchow's. Denn dass die Präinter- 
parietalia, wenn sie da sind, nicht immer die Spitze der Schuppe 
zu bilden brauchen, ist durch Untersuchungen an Embryonen 
von Bianchi (6) unzweifelhaft nachgewiesen. Falls sich die 
Interparietalia entfernter von der Medianlinie entwickeln, bleibt 
eben zwischen ihnen längere Zeit ein freier Raum übrig, in den 
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die Präinterparietalia, wenn sie überhaupt aufgetreten sind, liin- 
ein wachsen können. 

5. Als fünf te Abart giebt dannVirehow das Os epactale 
proprium s. Os Ineae (Squama occipitalis superior) an. 
Es sind das die Fälle, wo die persistente Sutura transversa Ober- 
und Unterschuppe von einander trennt und solche Fälle kommen 
ja bekanntlich vor. 

Dass nun diese an und für sich zweckmässige Einteilung 
durch Annahme von weniger Knochenkempaaren noch verein- 
facht werden kann, habe ich schon gezeigt. Ich glaube nun 
ferner auch, dass die von Vir c ho w sub 1 und 2 beschriebenen 
Arten, also die nicht aus den Knochenkemen der Schuppe ent- 
stehenden, unter eine Kategorie zusammengefasst werden können. 
In beiden Fällen sind es viereckige Knochen an der Stelle der 
hinteren Fontanelle; der eine soll die Form der Schuppe nicht 
beeinträchtigen, der andere mit einer Spitze in die Schuppe vor- 
springen. Entwickelt sich nun in der hinteren FontaneUe ein 
Worm'scher Knochen (denn ein solcher ist es doch, da es kein 
Kern der Schuppe ist), so kann er recht wohl, je nachdem 
ob die beiden Teile der Oberschuppe einen Raum 
zwischen sich lassen oder nicht, bei seinem weiteren 
Wachsen entweder zwischen die beiden Teile der Oberschuppe 
hineintreten, oder aber auch die F'orm der Schuppe unbeein- 
flusst lassen. Auf die ethnologischen Betrachtungen, die Virchow 
an seine Einteilung anschliesst, gehe ich bei anderer Gelegenheit 
ein; ebenso auf die Bedeutung dieser Anomalie. 

Der nächste Untersucher, Bessel-Hagen (4) spricht sich 
über die Anomalien nicht genauer aus; er verlegt nur irrtüm- 
lich die Sutura transversa, die ja die anderen Autoren zwischen 
dem ersten und zweiten Knochenpaare angenommen haben, über 
das zweite Paar. Dagegen giebt Anutschin (3), der bekannt- 
lich vier Paar Knochenkeme für die Schuppe annimmt, eine 

äusserst genaue und selbständige Erklärung. Nach ihm können 

6* 
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das dritte und das vierte Paar von den übrigen getrennt bleiben, 
oder auch nur einzelne dieser vier Knochenkeme. Je nachdem 
unterscheidet er nun ein vollständiges Os Incae, oder ein viertel, 
ein halbes, dreiviertel Os Incae und dergleichen. Diese Einteilung 
würde für eine so grosse Zahl von Knochenkemen wohl passen, 
da ich jedoch gezeigt habe, dass konstant überhaupt nur zwei 
Paar Knochenkeme vorkommen, so kann ich auch Anutschins 
Einteilung heute nicht mehr als den Thatsachen entsprechend 
ansehen, obgleich das Prinzip derselben entschieden ein rich- 
tiges ist. 

Die französischen Autoren, unter denen ich besonders Cham- 
b eil an (9) anführe, suchen vornehmlich ein Os Incae s. epactale 
von einem Interparietale scharf zu trennen. Das Os Incae wird 
z, B. von Broca (8) für einen Wo rm 'sehen Knochen angesehen, 
der dreieckig, überzählig, von grosser Dimension ist und die 
Spitze der Lambdanaht einnimmt. Die Basis des durch das Os 
Incae gebildeten Dreieckes soll nicht so tief hinabsteigen und 
sich nicht so sehr der Protuberantia occipitalis externa nähern, 
wie das Interparietale, welches kein Worm 'scher Knochen, son- 
dern ein isoliert gebliebener Teil der Schuppe sei. 

Weitere, genauere Einteilungen habe ich in den französischen 
Arbeiten nicht gefunden und ich wende mich jetzt zu der neueren 
itahenischen Litteratur, die ebenso wie bei der Entwickelungs- 
geschichte der Schuppe, auch in das Gebiet der Anomalien 
grössere Klarheit gebracht hat. 

Wie schon früher mitgeteilt, nehmen die italienischen Autoren 
vier konstante und zwei accessorische Knochenpunkte für die 
Schuppe an und bezeichnen sie in ihrer Vereinigung als Supra- 
occipitale. Interparietale und Präinterparietale. Diese beim Embryo 
getrennten Ejnochenkenie können nun auch aus irgend welchen 
Gründen im späteren Leben isoliert bleiben und unter sich oder 
mit den anderen Paaren nur durch Nähte verbunden sein. Es 
sind vor allen Dingen Ficalbi (13—15), Sergi (42—43), 
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Mingazzini (33), Marimö (29) und Chiarugi (10—11)'), 
die mit mehr oder weniger Übereinstimmmig alle Anomalien 
auf die entwiekelungsgeschichtliche Basis zurückführen. Das 
Supraoccipitale, die Unterschuppe, besteht nach diesen 
Forschern im späteren Leben wohl immer aus einem Stück 
und ein Getrenntbleiben dieser beiden Knochenkeme ist nicht 
beobachtet worden. 

Dagegen kann das Interparietale, die Oberschuppe, sehr 
wohl isoliert bleiben, und zwar können nach Ficalbi (13) 

hierbei drei verschiedene Fälle auftreten: 

» 

1. Die Oberschuppe besteht aus einem grossen dreieckigen 
Knochen; es sind die beiden unter sich verschmolzenen aber 
von Supraoccipitale durch eine Naht getrennt gebliebenen Inter- 
parietalia. 

2. Die Oberschuppe besteht aus zwei mehr oder weniger 
symmetrischen dreieckigen Knochen ; es sind das auch die beiden 
InterparietaUa, die aber nicht nur von der Oberschuppe, sondern 
auch von einander getrennt geblieben sind. 

3. Es ist die eine Hälfte der Oberschuppe in Form 
eines dreieckigen Knochens isoliert geblieben; derselbe liegt 
aber nicht median, sondern unilateral, rechts oder links. In 
diesem Fall ist nur eins der beiden InterparietaUa getrennt 
geblieben. 

Die Trennungslinie zwischen der isolierten Ober- und Unter- 
schuppe verläuft dabei etwas oberhalb der Linea semicir- 
cularis superior und erreicht seitlich die beiden Cass er 'sehen 
Fontanellen. Doch betonen sowohl Ficalbi (14) wie Sergi 
(42), dass durch stärkeres Wachsen der Supraoccipitale oder 
durch schwächere Entwickelung des Interparietale die Grenze 
auch zu gunsten des ersteren verschoben werden kann, so dass 



1) Den genannten Herren, welche mich durch Übersendung von Separat- 
abzügen ihrer Arbeiten unterstützten, spreche ich hiermit meinen besten Dank aus. 
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die untere Trennungslinie dadurch weiter nach oben zu liegen 
kommt. — Es sind diese Formen ohne Frage dem Os epactale 
s. Os Incae Virchow's und der anderen Autoren gleichzusetzen, 
da es sich ja um eine Persistenz der Sutura transversa als 
wesentlichstes Faktum handelt. 

Ferner kann das Präinterparietale, die beiden acces- 
sorischen und nur in einer Anzahl von Fällen beim Embryo 
vorkommenden Knochenpunkte Chiarugi's (10) ebenfalls isoUert 
bleiben. Es können dabei dieselben Fälle vorkommen, wie beim 
Interparietiile und Mingazzini (33), der eine selir genaue Ein- 
teilung aller dieser AnomaHen gegeben hat, unterscheidet z. B. 
ein Präinterparietale unicum, ein bilaterale s. bipartitum und 
ein unilaterale. Das heisst, es kommt ein einfaches, aus den 
beiden verschmolzenen Knochenkemen entstandenes Praeinter- 
parietale vor, oder ein aus den zwei unverschmolzenen Kernen 
bestehendes, oder endlich ein nur einseitiges, indem nur einer 
der beiden Kerne isoliert geblieben ist. Als Typus dieser Formen 
kann, meine ich, das Os apicis oder triquetinim Virchow's an- 
gesehen werden. 

Das isolierte Präintei*parietale soll im allgemeinen häufiger 
sein, als das isoUerte Interparietale, eine Erscheinung, die ich 
nach meinen eigenen Untersuchungen nur bestätigen kann. 

Mit Recht führt dann weiter Mar im 6 (29) an, dass es oft 
nicht leicht ist, zu entscheiden, ob der die Spitze der Schuppe 
bildende isolierte Knochen ein Präinterparietale oder ein Inter- 
parietale ist. Denn wir haben schon vorher gesehen, dass 
letzterer Knochen durch Zurückbleiben in der Ent\vickelimg in 
seiner Ausdehnung nach unten beschränkt werden kann und 
so mehr die Grösse eines Präinterparietale annehmen kann. 
In unsicheren Fällen wird man wohl immer eher an ein Prä- 
interparietale denken, da diese Anomalie bei weitem die häufigere 
ist; ausserdem giebt Marimö (29) an, wenn die BasalUnie eine 
nach oben konvexe Kurve sei, so deute das auf ein Interparie- 
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tale hin, währeDd beim Präinterparietale die Basallinie eine 
gerade oder nach unten konvexe Linie ist, die also nicht in der 
Medianlinie ihren höchsten Punkt hat. 

Eine weitere Frage, die die genannten Autoren zu beant- 
worten versucht haben, ist die eines Unterschiedes zwischen dem 
Präinterparietale und den sogenannten Wo rm 'sehen Knochen, 
die ja in der Lambdanaht und deren höchstem Punkte besonders 
häufig vorkommen. Nach Marimö (29) zeichnen sich die 
Praeinterparietalia durch mehr regelmässige und symmetrische 
Form, durch grössere Breite und durch weniger scharfe Zähne- 
lung der Naht aus, während die Wo rm 'sehen Knochen nach 
Lage und Anzahl sehr verschieden und . keinem bestimmten 
Gesetz unterworfen sind. Ich muss gestehen, dass es manchmal 
nicht leicht ist, die Frage zu entscheiden, ob Wo rm 'scher 
Knochen oder Präinterparietale; in den meisten Fällen wird 
aber ein geübter Beobachter, der sich an die von Marimö (29) 
angegebenen Kennzeichen hält, das richtige erkennen. 

Noch weitere Formen von Anomalien werden angeführt. 
So z. B. kann es, wie schon früher gesagt, nachChiarugi (11) 
vorkommen, dass die beiden Interparietalia sich weit von der 
Mittellinie entwickeln und dann nicht in Berührung treten, falls 
zugleich Präinterparietalia da sind. Die letzteren wachsen 
dann nämlich in den zwischen den Interparietalia freibleibenden 
Ramn hinein und können, falls sie isoliert bleiben, der Ober- 
schuppe das Aussehen einer Dreiteilung geben. Oder sie 
können bis an das Supraoccipitale reichen, mit diesem ver- 
schmelzen imd so den Eindruck einer Knochenzunge machen, 
die das Supraoccipitale zwischen die Interparietalia hinein sendet. 
Die scheinbaren Fälle von Dreiteilung der Oberschuppe ent- 
sprechen den von Virchow (49) als Os epactale tripartitum 
beschriebenen Bildungen. Es erscheint mir entschieden richtiger, 
dafür die von Chiarugi (11) gegebene einfache Erklärung an- 
zunehmen und nicht die Ansicht von Marimö (29), der für 
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solche Fälle eine Verdoppelung des einen Interparietale voraus- 
setzt, also einen Hilfskeni, dessen Auftreten aber eigentlich 
durch nichts motiviert wird. 

Endlich können auch isolierte InterparietaUa und Präinter- 
parietalia zugleich und übereinander vorkommen. Es kömien 
ferner doppelseitig isoliert vorkommende Punkte verschieden 
gross werden, indem der eine durch grössere Vitalität auf Kosten 
des anderen sich ausdehnt (Marimo [29]). Es sollen ferner 
auch Präinterparietalia vorkommen, die untereinander und mit 
der Schuppe verwachsen, sodass letztere einheitlich ist und nur 
eine spitze Zimge zwischen die beiden Scheitelbeine endet 
(Bianchi [6]). 

Betrachtet man alle diese angeführten Fälle, so muss man 
einsehen, dass es schwer hält, eine genaue Einteilung, die alle 
überhaupt nur möglichen Anomalien berücksichtigt, zu liefern. 
Jedenfalls aber ist man dadurch einen grossen Schritt weiter 
gekommen, dass es jetzt möghch ist, alle vorkommenden Ab- 
normitäten mit Hilfe von drei Paar Knochenkernen, zwei kon- 
stanten und einem accessorischen, ausreichend zu erklären. 



Ich gehe nun zur Besprechung derjenigen Anomalien über, 
die ich in der Scliädelsanmilung des Königsberger anatomischen 
Instituts gefunden habe. Ich werde dann weiter den Versuch 
machen, die Anomalien nach MögHchkeit entwickelungsgeschicht- 
Hch zu erkläreix, um dann die Frage nach der Häufigkeit ihres 
Vorkommens zu erörtern. 

Es standen mir im ganzen 669 Schädel zur Verfügung; 
darunter waren 44, die Kindern oder wenigstens nicht erwachse- 
nen Individuen von verschiedenem Lebensalter angehört hatten. 
Die übrigen 625 Schädel stammten von erwachsenen Individuen. 

Ich betrachte zunächst die Schädel, an denen sich ein aus- 
gesprochenes Präinterparietale in seinen verschiedenen 
Formen vorfand, und zwar war ein solches reines Präinterparie- 
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tale in 21 Fällen nachzuweisen. Dazu kommen noch 4 Fälle, 
in denen er zugleich mit Anomalien des Interparietale aufge- 
treten war, und weitere 4 Fälle, in denen nur die Form der 
Schuppe auf ein frülier isoliert vorhanden gewesenes, nachträg- 
lich aber verschmolzenes Präinterparietale deutet ; insgesamt also 
29 Fälle, in denen ein isoliertes Präinterparietale besteht, re- 
spektive bestanden hat. Was die 21 Fälle anbetrifft, wo sich 
ein deutlich isoliertes Praeinterparietale findet, so zerfallen diese 
in 7 Fälle von Praeinterparietale bilaterale, 7 Fälle von P. mii- 
laterale und 7 Fälle von P. unicum. 

In den 7 Fällen von Praeinterparietale bilaterale wurde 
die Spitze der Schuppe durch zwei annähernd rechtwinkelige 
Dreiecke gebildet. Die Hypothenusen dieser Dreiecke machen 
den obersten Teil der Lambdanaht aus, während die grossen 
Katheten in einer ungefähr in der Medianlinie liegenden von 
oben nach unten gehenden Naht gegeben sind. Die beiden 
kleinen Katlieten bilden eine nach unten etwas konkret ausge- 
bogene Linie, welche die untere Basis der beiden nebeneinander- 
liegenden Dreiecke bildet. Ich gebe in Fig. 4 die Abbildung 
eines solchen Schädels. Die Nälite, welche die Grenzen der 
Präinterparietalia bilden, sind meist sehr scharf ausgezackt, be- 
sonders an den die Lambdanaht bildenden Seiten. Nach unten 
und nach der Mitte zu ist die Zähnelung der Naht schwächer; 
hier und da ist sogar schon eine Verschmelzung eingetreten. 
Im Durchschnitt betrug die Länge der Basallinie des ganzen 
Präinterparietale 60 — 65 mm, die in der Medianebene liegende 
Linie 35—40 mm, die Hypothenusen 40 — 45 mm. Merkwürdiger- 
weise ist an sechs von den sieben Schädeln das linke Prä- 
interparietale etwas grösser als das rechte und hat letzteres 
gleichsam etwas auf die Seite gedrängt; einen Grund für diese 
Erscheinung vermag ich nicht anzugeben. — Es kann wohl 
keinem Zweifel unterliegen, dass diese Bildungen aus den beiden 
isoliert geblieben Knochenkernen der Präinterparietalia stummen 
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und dass sie dem Os apicis s. triquetrum Virchow's ent- 
sprechen. 

Ich komme nun zu den Fällen, wo die Spitze der Schuppe 
durch einen medianliegenden Knochen gebildet wird, also dem 
Praeinterparietale unicum der Italiener. Hier findet sich 
keine solche Übereinstimmung vor. Die Formen sind nicht so 
typisch und können sehr verschiedenartig sein, besonders die untere 
Begrenzungslinie. Die letztere bildet in zwei von den sieben 
Fällen (so z. B. in Fig. 5) eine ziemlich grade Linie, in anderen 
Fällen wird sie mehr nach unten konvex und endlich bei einem 
Schädel (Fig. 7) finden sich statt der graden Basallinie zwei in 
spitzem Winkel zusaimnentreffende und tief zwischen die Inter- 
parietalia hineinragende Linien. Es ist hier also aus dem Drei- 
eck ein V^iereck geworden. Je nachdem die untere Linie mehr 
grade oder mehr konvex nach unten war (resp. in einen Winkel 
auslief) betrug die Entfernimg von der Spitze der Lambdanaht 
bLs zur Basallinie 30 — 45 mm; dem entsprechend waren auch 
die anderen Seiten des Knochens modifiziert. Die Nähte waren 
in den meisten Fällen scharf ausgesprochen. 

Solche Fälle, wie der in Fig. 6 abgebildete, sind von 
Virchow (49) als Os fonticulare posterius s. quadratum be- 
schrieben worden. Er stellt sie unter die Fontanellknochen und 
rechnet sie nicht zu den occipitalen Bestandteilen. Ich habe 
aber schon früher gezeigt, dass sich das Präinterparietale ganz 
oder teilweise zwischen die Interparietalia hineinscliieben kann, 
falls letztere sich weiter von einander entwickeln. Ein solches 
Hineinschieben liegt nach meiner Ansicht hier vor mid ich kann 
mich nicht dafür entscheiden, solche Fälle unter einer besonde- 
ren Abteilung aufzuführen. Ich verstehe unter hinteren Fon- 
tanellknochen vielmehr diejenigen Bildungen, wo ein unregel- 
mässig gestalteter Worm 'scher Knochen oberhalb der Spitze 
der Schuppe liegt, ohne jedoch diese wesentlich zu beeinträch- 
tigen oder stark abzuflachen. Es sind das nach Ficalbi (15) 
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Wor mische Knochen höherer Ordnung, die durch einen be- 
stimmten Sitz und häufigeres Auftreten charakterisiert sind, aber 
es sind keine occipitalen Bestandteile, da unter ihnen die Lamb- 
danaht immer noch in ihrer gewöhnlichen Form zu erkennen 
ist. Dass es in einzelnen Fällen schwierig ist, zu entscheiden, 
ob Präinterparietale oder Fontanellknochen, will ich zugeben 
und habe das ja auch schon vorher ausgesprochen. Die auf- 
fallend grosse Ausdehnung, die regehnässige Gestalt und die 
ins Auge springende Zugehörigkeit zur Schuppe lassen aber fast 
immer das Präinteiparietale erkennen. Ich werde übrigens auf 
diesen Punkt später noch eingehen. 

Ein Praeinterpariotale unilaterale endlich fand ich 
auch an sieben Schädeln. Dasselbe ist sehr verschieden, bald 
grösser, bald kleiner, bald mehr oder weniger mit der Umgebung 
verwachsen; hier und da finden sich noch leichte Andeutungen 
des anderen Präinterparietale. Einen ganz typischen Fall habe 
ich nicht gefunden ; am deutlichsten zeigt sich noch das Prae 
interparietale unilaterale an dem in Fig. 7 abgebildeten Fall. 
Im allgemeinen aber können wir einen Knochen, der nur die 
eine Seite der Schuppenspitze bildet, als Praeinterparietale 
unilaterale bezeichnen, auch wenn er etwas über die Median- 
linie hinüberragt. 

Ehe ich das Präinterparietale verlasse, will ich noch einige 
Schädel erwähnen, die ebenfalls hierher zu rechnen sind. In 
einem dieser Fälle bestand die Schuppe zwar aus einem Stück, 
an der Spitze derselben aber zeigten sich zwei deutliche Furchen, 
eine wagrechte nnd eine senkrechte, die in ihrer Lage genau 
den Konturen eines Praeinterparietale bilaterale entsprachen und 
etwa so aussahen, wie die oft am Obelion vorkommende ver- 
wachsene Naht. Es haben hier also früher unzweifelhaft Prä- 
in terparietalia bestanden; dieselben sind aber zu irgend einer 
Zeit mit dem darunterliegenden Teil der Schuppe verwachsen. 
Noch einen Schritt weiter lässt sich diese Erscheinung an zwei 
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anderen Schädeln nachweisen, wo die einheitliche Schuppe eme 
spitze Zunge zwischen die beiden Scheitelbeine hineinsendet 
(Fig. 8). Irgend welche Konturen sind nach unten zu an dieser 
Zunge nicht zu erkennen; es ist hier also eine vollkommene 
Verwachsung der vorhandenen Präinterparietalia mit den Inter- 
parietalia eingetreten. Auf solche Fälle ist auch schon von 
Bianchi (6) hingewiesen worden. 

Endüch bilde ich noch einen Schädel (Negerschädel unbe- 
kannter Herkunft) ab, an dem die Lambdanaht nach oben zu 
nicht die gewöhnliche Spitze hat (Fig. 9). Ihre beiden Schenkel 
biegen vielmehr circa 60 mm oberhalb der Ca sser' sehen Fon- 
tanellen medianwärts rechtwinkelig ab und vereinigen sich zu 
einer etwa 80 mm langen Nahtlinie, die eher nach unten zu 
etwas konvex ist und die obere Begrenzung der Schuppe bildet. 
Die grade Fortsetzimg der beiden Schenkel der Lambdanaht ist 
am Schädel noch in zwei schwachen Furchen zu erkennen, 
welche etwa 30 mm oberhalb der erstgenannten Nahtünie in 
der Medianebene in einem spitzen Winkel zusammentreffen. 
Ich glaube annehmen zu können, dass auch hier Präinterparie- 
talia vorhanden waren; dieselben sind aber meiner Meinung 
nach nicht mit der Oberschuppe, sondern mit den Scheitel- 
beinen verwachsen und haben dadurch die Form der Lambda- 
naht stark modifiziert. 

Man sieht also, dass ausser den typischen F'ällen infolge 
der sehr verschiedenen Verwachsung und des verschieden 
starken Wachstums der einzelnen Knochenkerne alle mögUchen 
Formen auftreten können und auch dtiher ist von jeher eine 
Einteilung dieser Abnormitäten auf so grosse Schwierigkeiten 
gestossen. 

Ich gehe nun zur Besprechung derjenigen AnomaHen über, 
die durch Isoliertbleiben des zweiten Paares der Knochenkerne, 
des Interparietale der Italiener, entstehen können. 
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Die Grenzlinie zwischen der Unterschuppe und der Obef- 
schuppe, dem Interparietale, veriäuft, wie die meisten Autoren 
erkannt haben, etwas oberhalb der Linea semicircularis superior 
und Protuberantia occipitalis externa quer über die Schuppe. 
Sie ist nach oben konvex und mündet seitlich in die beiden 
Ca SS er 'sehen Fontanellen ein. Von diesem Gesichtspunkte 
aus muss man auch entscheiden, ob isoherte Knochenteile als 
Interparietale aufzufassen sind oder nicht. Man kann auch 
hier, ebenso wie beim Präinterparietale, drei verschiedene Mög- 
lichkeiten auseinanderhalten : das Interparietale bilaterale, 
unicum und unilaterale. 

Was nun die von mir untersuchten Schädel anbetrifft, so 
fand ich nur in sieben Fällen ein reines Interparietale, ganz 
oder einseitig, ein Zeichen, dass diese Anomalie viel seltener 
vorkommt, als das isolierte Präinterparietale. Es 
fanden sich ein nicht ganz deutlich ausgesprochener Fall von 
Interparietale bilaterale, vier Fälle von Interparietale unicum 
und zwei Fälle von Interparietale unilaterale. 

Der Fall von Interparietale bilaterale (Fig. 10) ent- 
spricht insofern nicht allen Anforderungen, als die untere Be- 
grenzungslinie der rechten Interparietale keine wahre Naht mehr 
zeigt, sondern eine ziemlich tiefe Furche, die aber den Eindruck 
macht, als ob hier erst sehr spät eine Naht verknöchert ist. 
Mit der Lupe Hessen sich auch noch Spuren der Naht er- 
kennen. Auf der linken Seite dagegen findet sich eine deut- 
liche Naht, die an der Cass er 'sehen Fontanelle beginnt und 
etwa Vji Centimeter oberhalb der Linea semicircularis superior 
etwas schräg nach oben und medianwärts 60 mm lang verläuft. 
Die von oben nach unten gehende 35 mm lange Trenuungs- 
linie zwischen den beiden Interparietalia liegt hier nicht ganz 
in der Medianebene, sondern circa 15 mm links von ihr. Das 
linke Interparietale ist also kleiner als das rechte, was aber 
nicht weiter aufzufallen braucht, da ja, ganz wie bei den Prä- 
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interparietalia , der eine Knochenkern etwas stärker wachsen 
kann, als der andere. 

Bei den beiden Schädeln mit Interparietale unila- 
terale, die ich gleich hier anführen will, war das Aussehen 
ganz dasselbe ; nur fehlte auf der einen Seite auch jede Spur ehier 
Quernaht. In dem einen Falle, den ich abbilde (Fig. 11), war 
das isolierte Interparietale das grössere, in dem anderen Falle 
das kleinere. 

Ich komme nun zum Interparietale unicum, wo beide 
Interparietalia, also die ganze Oberschuppe, ein isoliertes Stück 
bilden. Es scheint dieses noch die häufigste unter den Ano 
malien der InterparietaUa zu sein, denn ich habe sie in nicht 
weniger als vier Fällen deutlich ausgesprochen gefunden. 
Die Oberschuppe stellte hier ein grosses, etwa dreieckiges Stück 
dar, das unten durch eine Quernaht begrenzt wurde. Diese 
Quernaht war, besonders in der Mitte, nach oben stark konvex 
(Fig. 12). Die Naht verläuft 2-— 3 cm über der Protuberantia 
occipitalis externa und mündet seitüch in die Gasse r' sehen 
Fontanellen; sie entspricht also vollkommen de!" Sutura trans- 
versa Virchow's, der Grenzlinie zwischen dem ersten und 
zweiten Knochenkempaar. In einem Falle mündete die Quernalit 
15 mm oberhalb der Gass er' sehen Fontanelle und war so 
stark nach oben konvex, dass die Oberschuppe eine bedeutende 
Verschmälerung erfahren hatte. Wegen der nach oben kon- 
vexen Quernaht (Marimö [29]) und der starken Annäherung 
derselben an die Gass er 'sehen Fontanellen muss ich aber auch 
diese Bildung für ein Interparietale halten, zumal da auch 
schon Ficalbi (14) anführt, dass durch stärkeres Wachsen des 
Supraoccipitale das Interparietale verlieren kann. 

Die Fälle von Interparietale unicum entsprechen sicher dem 
Os epactale proprium s. Os Incae Virchow's, da die Haupt- 
anforderung, die derselbe stellt, nämlich die Sutura transversa, 
vorhanden ist. 
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Ich will hier hinzufügen, dass sich die Sutura transversa 
seitlich auch da nicht selten teilweise erhält, wo die Schuppe 
doch ein einheitliches Stück bildet. Wir finden dann an der 
Stelle, wo beim Neugeborenen der Einschnitt zwischen Ober- 
und Unterschuppe sich befindet, eine deutliche Naht. Dieselbe 
dringt beiderseitig mehr oder weniger weit in die Schuppe ein 
(in Fig. 13 circa 30—40 mm), um dann ohne bestimmte Grenze 
zu endigen. Auch Virchow (49) erwähnt schon diesen Rest 
der Sutura transversa und bildet einen solchen Fall ab. Ich 
habe an vier von den untersuchten Schädeln ganz besonders 
deutliche Reste der Sutura transversa gefunden. 

Ich gehe nun zu denjenigen seltenen Fällen über, wo 
Anomalien des Interparietale verbunden mit An- 
wesenheit des Präinterparietale vorkommen. Schon 
Chiarugi (11) giebt, wie bereits früher angeführt, an, dass die 
Präinterparietalia, falls sie vorkommen, nicht immer oberhalb 
der Interparietalia zu liegen brauchen. Sie können sich auch 
zwischen die Interparietalia hineinschieben und ich habe ja 
bei Betrachtung des Praeinterparietale unicum gezeigt, dass solclie 
Fälle in sehr verschieden starkem Grade vorkommen können 
(vergl. z. B. Fig. 6). Rückt nun das Präinterparietale so tief 
hinab, dass es die Interparietalia ganz von einander trennt, so 
kann es das Supraoccipitale berühren und eventuell mit diesem 
verschmelzen. Bleiben nun hierbei die beiden Interparietalia 
isoliert, so haben wir einen jener seltenen Fälle, wie den in 
Fig. 14 abgebildeten, den ich zweimal gefunden habe. Es sind 
hier die beiden relativ kleinen Interparietalia durch einen breiten 
Knochenstreifen von einander getrennt, der mit dem Supra- 
occipitale ein Stück bildet und etwa 3 — 4 cm breit ist. Die 
untere Grenze der Inteq)arietalia liat ganz den für diese Knochen 
charakteristischen Verlauf. Diese Fonn ist von Virchow (49) 
als „die lateralen Schaltstücke der Hinterhauplsschuppc'' 
bezeichnet worden, und es hat der genannte Forscher das dritte 
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(seitliche) Knochenkernpaar Meckels zur Erklärung herangezogen. 
Man sieht, dass sich auf obige Weise diese AnomaUe auch ohne 
ein neues Paar deuten lälsst. 

Bleibt nun endlich das zwischen die isolierten Interparietalia 
getretene Präinterparietale auch isoliert und vereinigt sich nicht 
mit dem Supraoccipitale , so tritt diejenige Bildung auf, die 
Virchow (49) Os epactale tripartitum nennt. Ich habe in der 
hiesigen Sammlung nur einen derartigen Fall gefunden (Fig. 15). 
Die Interparietalia haben hier ihre charakteristische untere Be- 
grenzungshnie, das Präinterparietale, das sie trennt, ist 50 mm 
breit und 40 mm hoch. Alle Nähte zeigen eine sehr scharfe 
Zähnelung. 

Marimö (29) will, wie schon früher gesagt, für solche 
Fälle wie den letzteren noch einen besonderen Hilfskern an- 
nehmen, nicht aber das Präinterparietale. Er behauptet nämlich 
noch über dem „Os Incae tripartitum" Präinterparietalia ge- 
funden zu haben; ich glaube mit Bianchi (6), dass in den 
Fällen die betreffenden darüber liegenden Knochen Worm'sche 
Fontanellknochen gewesen sind. 

Ich hätte somit diejenigen Anomalien betrachtet, welche 
aus der Isolierung von konstanten oder accessorischen Teilen 
der Schuppe entstehen können. Ich komme nun endlich zu 
einer Gruppe von Knochen, die an der Spitze der Schuppe in 
der kleinen Fontanelle liegen. Es sind das Wo r mische Knochen 
von recht konstantem Sitz und häufigem Vorkommen und gerade 
diese erschweren, indem sie die Gestalt von Teilen der Schuppe 
annehmen, manchmal die Entscheidung, ob ein Präinterparietale 
vorliegt oder nicht. Es sind das diejenigen Knochen, welche 
Virchow als nicht occipitale bezeichnet und es unterscheidet 
dieser Autor, wie schon früher erwähnt, hierbei zwei verschiedene 
Gruppen: das Os interparietale s. sagittale, das die Schuppe 
in ihrer Form nicht beeinträchtigen soll, und den hinteren 
Fontanellknochen, der die benachbarten Knochen und be- 
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sonders die Schuppe beeinträchtigt. Ich habe ebenfalls schon 
früher gesagt, dass ich diese beiden Gruppen in eine zusammen- 
fasse und alle derartigen Knochen als hintere Fontanell- 
knochen bezeichnen möchte. Es kommen solche Knochen 
äusserst häufig vor, im allgemeinen ist aber die Beeinträchtigung 
der Schuppenspitze nur eine ganz geruige. Ich habe unter den 
untersuchten Schädeln 20 mal einen besonders deutlichen hinteren 
Fontanellknochen gefunden und bilde einen solchen in Fig. IG 
ab. In 13 von diesen 20 Fällen war ein Einspringen in die 
Schuppe gar nicht bemerkbar; in den anderen Fällen war das- 
selbe so gering, dass eine wesentliche Veränderung der Schuppe 
auch nicht stattfand. Die Gestalt der kleinen Knochen war 
ausserordentlich verschieden, bald ungefähr dreieckig oder vier- 
eckig, bald aber auch ganz unregelmässig. Die Nähte, welche 
solche Fontanellknochen begrenzten, waren oft sehr scharf gezähnt 
und griffen dann natürlich auch in die Spitze der Schuppe ein, 
stumpften dieselbe aber nicht dabei ab. Nur in zwei bis drei 
Fällen w^ar eine etwas stärkere Beeinflussiuig der Schuppenspitze 
vorhanden und in solchen Fällen lässt sich, wie ich schon mehr- 
fach betont habe, die Frage auf werfen: sind es nicht vielleicht 
Präinterpariettilia und worin besteht der Unterschied von diesen ? 
Ich glaube, diiss hier die (i rössenverhältnisse in Betracht zu 
ziehen sind. Während beim Präinterparietale die Ausdehnung 
in der Medianlinie am erwachsenen Schädel kaum weniger als 
35 mm beträgt, zeigen die Fontanellknochen euien bedeutend 
geringeren Längsdurchmesser. Derselbe ging kaum über 15 mm 
hinaus, wenn man die vom Knochenkörper oft lang und spitz 
sich ausstreckenden Nahtzungen nicht berückfcichtigte. Es lässt 
sich dagegen anführen, dass Grösse ja nur ein relativer Begriff 
ist und es insofern schwer ist, eine bestimmte Grenze zu geben. 
Das lässt sich allerdings nicht leugnen, aber, wie gesagt, im 
allgemeinen ist der Unterschied der (irössenverhältnisse ein so 
sehr ins Auge springender, dass wohl selten ein Zweifel auf- 
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tauchen wird. Man kann es ja verstehen, wenn einige Autoren 
zwischen Fontanellknochen und Präinterparietale keinen wesent- 
Uchen Unterschied machen wollen; ich meine aber, dass die 
Beteiligung am Aufbau der Schuppe beim Präinterparietale eine 
so eklatante ist, dass es wohl berechtigt erscheint, diese Art aus 
der grossen Zahl der Wo rm 'sehen Knochen abzusondern. Eher 
noch könnte man das Präinterparietale auf eine Zwischenstufe 
zwischen den konstanten Knochenkenien und den Fontanell- 
knochen stellen. 

Fasse ich noch einmal die Ergebnisse meiner Untersuch- 
ungen zusammen, so kann ich folgende Anomalien an der 
Schuppe konstatieren, die gewissermassen als typisch anzu- 
sehen sind: 

I. Das zweite, konstante, Knochenkernpaar der 

Schuppe (die Interparietalia) bleibt ganz oder 

teilweise isoliert und zwar: 

1. einseitig (Interparietale unilaterale), 

2. beiderseitig, aber getrennt (Interparietale 
bilaterale), 

3. als ein einheitliches Stück (Interparietale 
unicum). 

IL Das dritte, nicht konstante, Knochenkernpaar 
der Schuppe (die Praeinterparietalia) bleibt ganz 
oder teilweise isoliert und zwar: 

1. einseitig (Praeinterparietale unilaterale), 

2. beiderseitig, aber getrennt (Praeinterparie- 
tale bilaterale), 

3. als ein einheitliches Stück (Praeinterparietale 
unicum). 

in. Kombinationen beider Anomalien und zwar: 

1. Interparietale bilaterale zugleich mit einem 
Präinterparietale, das dazwischen liegt und 
mit dem Supraoccipitale verschmolzen ist. 
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2. Interparietale bilaterale zugleich mit einem 
dazwischenliegenden, aber isoliert gebliebenen 
Präinterparietale. 

Ich bemerke ausdrücklich in betreff der sub III angeführten 
Anomalien, dass entschieden hier noch eine Menge anderer 
Formen vorkommen kann und auch vorkommt, wie die Ab- 
bildungen der Untersucher zeigen. Es können sich eben Inter- 
parietale und Präinterparietale unter einander auf alle mögliche 
Weise ganz oder teilweise vereinigen; es sind das dann aber 
jedenfalls nur äusserst seltene Fälle, die für eine Einteilung der 
typischen Anomalien nicht in Betracht kommen. Ebenso 
kann natürlich bei allen angeführten Abnormitäten der 
isoliert gebliebene Teil durch stärkeres oder schwächeres Wachs- 
tum bald grösser oder kleiner geworden sein oder eine weniger 
regelmässige (Jestalt angenommen haben. 

Es erübrigt nun noch, die Frage nach der Häufigkeit 
der in Rede stehenden Anomalien aufzuwerfen und zu unter- 
suchen, ob dieselben bei einzelnen Riissen öfter vorkommen, als 
bei anderen, also ob sie einen gewissen anthropologischen Wert 
haben. 

Es ist schon erwähnt, dass die ältesten Untersucher darüber 
keine Angaben machen und dass Meckel (30) und seine An- 
hänger nur mitteilen, das vierte Paar (also das Präinterparie- 
tale) bleibe am häufigsten isoliert. 

Es ist ferner bekannt, dass Tschudi (47) als erster gewisse 
Anomalien der Schuppe für eine Eigentümlichkeit einiger alter 
Peruanerstämme erklärte, und dass Welcker (51) und Jacquart 
(22) diese Ansicht nicht teilten. Jacquart fimd unter zahl- 
reichen Peruanerschädeln des anthropologischen Museums zu 
Paris nur einen mit Os Incae, Welcker hat es unter 10 neuen 
Peruanerschädeln keinmal gefunden. Zu einer Welcker und 
Jacquart entgegengesetzten Meinung in Bezug auf die Peruaner- 
schädel kommt Vir chow (49). Er hat im ganzen 04 Peruaner- 
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Schädel, zum Teil auch moderne untersucht, und darunter vier 
mal ein vollständiges Os Incae gefimden. Er berechnet daraus 
die Häufigkeit des Os Incae bei den Peruanern auf 6^/0 und 
erklärt mit Tschudi diese Abnormität für eine Eigentümlich- 
keit der alten Peruaner, denen zunächst dann die Malayen 
stehen sollen. Und in der That muss man sagen, dass keine 
andere Statistik über das Interparietale diesen hohen Prozent- 
satz erreicht. Es erscheint daher wohl berechtigt, anzunehmen, 
dass das isolierte Os interparietale bei den alten 
Peruanerstämmen besonders häufig vorgekommen 
sei, zumal da auch Anutschin (3), der 531 Peruanerschädel 
selbst untersucht hat, das vollständige Os Incae bei den Peruanern 
auf 5,46 ®/o berechnet. Mir stand keine grössere Kollektion von 
Rassenschädeln zu Gebote, vor allen Dingen kein Peruaner- 
schädel ; ich habe daher eigene Zählungen nach dieser Richtung 
hin nicht machen können. 

Schon Gosse (16) hatte versucht, eine Erklärung für die 
Häufigkeit des isolierten Interparietale bei den Peruanern zu 
geben. Er nimmt an, dass die Sitte, den Schädel der Kinder 
durch gewaltsame mechanische Einwirkungen zu defonnieren, 
Veranlassung für diese Abnormität werden solle. Neuerdings 
hat Sergi (42) dieselbe Ansicht ausgesprochen. Virchow (49) 
bestritt diese Anschauung bereits, nachdem er dieselbe Erschei- 
nung auch bei absolut nicht deformierten Peruanerschädeln ge- 
funden hatte. Er wies ausserdem nach, dass die Stelle, welche 
bei der Deformation den stärksten Druck zu erleiden hat, stets 
über der ursprüngUchen Sutura transvera liegt. Es ist auch 
durchaus unwahrscheinUch, dass eine Naht, die schon am' Ende 
des dritten Fötalmonats für gewöhnlich verknöchert ist, nach 
der Geburt noch durch Druck beeinflusst werden soll. 

Was nun die Untersuchungen an europäischen Schädeln 
ohne Unterschied der Rasse anbetrifft, so fand Welcker (51) 
unter 857 Schädeln fünfmal die Sutura transvera, wonach 
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sich das Verhältnis wie 1 : 170 stellen würde. Er giebt aber an, 
dass es in Wirklichkeit wohl kaum mehr wie 1 : 300—500 (also 
0,2 — 0,3 ®/o) betragen würde. Anutschin (3) fand das isoUerte 
Interparietale unter 978 Schädeln dreimal, also in 0,3 ®/o. Zieht 
man alle anderen Zählungen, die ich hier nicht weiter anführen 
will, in Betracht, so findet man, dass das isolierte Inter- 
parietale (das Os Incae der früheren Untersucher) 
durchschnittlich an höchstens */2 ®/o aller europäi- 
schen Schädel vorkommt, eine Zahl, die neuerdings von 
Marimö (29) bestätigt worden ist. 

Für das Präin terparietale kann ich nur die neueren An- 
gaben hier in Betracht ziehen. Marimö (29) fand es in 3,3*^/o, 
Chiarugi (11) in 4,6 ®/o der untersuchten Schädel. 

Meine Untersuchungen an 669 Schädeln ergaben das iso- 
lierte Präinterparietale 21mal, also in 3,1 ®/o, was mit Marimö 
(3,3 ®/o) übereinstimmen würde. Das Interparietale kam in etwa 
1 ^/o aller Fälle vor, nämlich siebenmal, eine Zahl, die alle 
anderen Statistiken übersteigt. 

Beobachter, die für das Präinterparietale grössere Zahlen 
angeben, haben wohl ganz oder teilweise den hinteren Fontanell- 
knochen mitgezählt. 

Ich führe endlich noch an, dass Mingazzini (33) und 
Bianchi (5) bei Brachycephalen die Anomalien besonders 
häufig gefunden haben wollen. Marimö (29) und Mingazzini 
(33) sahen sie oft an Schädeln Geisteskranker; Chiarugi (11) 
hält metopische Schädel für bevorzugt. 

Was ist nun die Ursache dieser Anomalien und haben die- 
selben irgend eine Bedeutung für den Besitzer? 

Es ist von jeher versucht worden, die vergleichende Ana- 
tomie zur Erklärung heranzuziehen und schon von Meckel (31) 
an sind die verschiedensten Säugetierklassen auf Analogien hin 
untersucht worden. Ich erwähne hier nur kurz die ausführhche 
Arbeit von Gruber (17), der das Interparietale fast an allen 
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Säugetierscliädeln nachwies. Unter den neueren Untersuchern 
hat dann besonders Ficalbi (13) die betreffenden Knochen ver- 
gleichend anatomisch untersucht. Er fand, dass das Interparie- 
tale bei allen Wirbeltieren unterhalb der Säugetiere und auch 
bei den Monotremen fehlt und sieht es daher vergleichend ana- 
tomisch auch nur für einen uccessorischen Knochen an. Da es 
aber beim Menschen und bei fast allen Säugetieren konstant 
vorkommt, so kommt wohl dies Zurückgreifen auf die anderen 
Wirbeltiere wenig in Betracht; wir können das Interparietale 
wohl als einen integrierenden Teil des Säugetierschädels ansehen. 

Die Praeinterparietalia sind konstant nur bei den Soli- 
peden gefunden worden, und schon Ruini (38) hat 1598 an 
einem Pferdeembryo derartige Bildungen besclmeben. Bei 
anderen Säugetieren und ja auch beim Menschen kommen 
die Praeinterparietalia vereinzelt und accessorisch vor; beim 
Menschen sogar am häufigsten (Ficalbi [13]). 

Wir sehen, die vergleichende Anatomie bietet uns hier 
keine sichere Handhabe zur Erklärung dieser Anomalien und 
man hat infolgedessen für sie (wie auch für die Worm 'sehen 
Knochen) pathologische Ursachen zu finden versucht. 

Weber (50) giebt an, dass bei schnellem Wachsen des 
Schädelinhaltes die gewöhnUchen Knochen sich nicht so schnell 
ausdehnen könnten und infolgedessen Zwischenhilfsknochen, be- 
sonders an den Fontanellen, auftreten sollen. Auch Hyrtl (21) 
sagt, dass in solchen Fällen überzählige üssifikationspunkte, die 
Worm' sehen Knochen sich bilden, die dann an den Fonta- 
nellen am grössten und häufigsten seien. Man will ja auch bei 
Hydrocephalen besonders häufig und reichlich Worm 'sehe 
Knochen gefunden haben. Für das isoUerte Interparietale passt 
diese Erklärung wohl nicht, denn das Interparietale ist ja ein 
konstanter Bestandteil der Schuppe und zu der Zeit, wo even- 
tuell Worm 'sehe Knochen auftreten, schon längst mit der 
Unterschuppe verwachsen. Ausserdem zeigten die von mir 
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untersuchten Schädel im allgemeinen keine ungewöhnliche Form 
oder Grösse. 

Mit Recht weist ferner Virchow (49) darauf hin, dass 
auch kein tierischer Atavismus in der Persistenz der Sutura 
transversa zu sehen sei. Er betont, dass es eine Hemm ungs - 
bildung sei, ein Ossifikationsdefekt, und stellt dieselbe dem 
Offenbleiben der Stirnnaht zur Seite, für die wir ja auch 
noch keine genügende Erklärung haben. Ich kann mich ihm 
hierin nur vollkomnaen anschliessen. 

Auch Anutschin (3) betont, dass das Os Incae eine spo- 
radisch auftretende Abnormitcät sei und kein Merkmal niederer 
Rassen; dasselbe sagt Ficalbi (15). 

Für das isolierte Präinterparietale gilt diisselbe; warum 
überhaupt manchmal ein Präinterparietale auftritt und manch- 
mal nicht, darüber fehlt uns zur Zeit noch eine richtige Erklär- 
ung. Es wäre bei dieser Gelegenheit nur noch die von Marimö 
(29) wieder ausgesprochene Ansicht zu erwähnen ; derselbe nennt 
die Präinterparietalia accessorische Knochenkerne, die bei Nicht- 
ausreichen der Nachbarknochen die Occipitalfontanelle schliessen 
sollen, also gleichsam Vorläufer der Worm' sehen Knochen. 

Eine Bedeutung haben diese Anomalien für ihren Besitzer 
jedenfalls nicht, man findet sie eben sporadisch hier und da bei 
sonst ganz normal gewesenen Individuen, ohne dass irgend ein 
ungünstiger Einfiuss, z. B. auf das Gehirn, nachzuweisen wäre. 
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Figuren-Erklärung der Tafeln IV/V. VI/VII. 



Sämtliche Abbildungen sind nach der Natur gezeichnet und zwar hat 
Herr stud. med. W. Szymanski dieselben freundlichst für mich angefertigt. 

Fig., 1. Hinterhauptsschuppe im dritten Kmbryonalmonat. Oben die beiden 

kleinen Praeinterparietalia. — Vierfache Vergrösseruug. 
Fig. 2. Hinterhauptsschuppe aus dem vierten Monat des Fötallebens. — 

Zweifache Vergrösserung. 
Fig. 3. Hinterhauptsschnppe eines neugeborenen Kindes. Im unteren Einschnitt 

ein Ossiculum Eerckringii. — Natürliche Grösse. 
Fig. 4. Praeinterparietale bilaterale. 
Fig. 5. Praeinterparietale unicum. 
Fig. 6. Praeinterparietale unicum, teilweise sich zwischen die Interparietalia 

einschiebend. 
Fig. 7. Praeinterparietale unilaterale. 
Fig. 8. Mit der Schuppe verschmolzenes Präinterparietale. 
Fig. 9. Mit den Scheitelbeinen verschmolzenes Präinterparietale. 
Fig. 10. Interparietale bilaterale (von der Sutura transversa sind rechtet seits 

nur noch Reste vorhanden). 
Fig. 11. Interparietale unilaterale. 
Fig. 12. Interparietale unicum. 
Fig. 13. Seitliche Reste der Sutura transversa. 
Fig. 14. Isoliei*te Interparietalia, getrennt durch das dazwischenliegende und 

mit der Unterschuppe verwachsene Präinterparietale. 
Fig. 15. Isolierte Interparietalia, getrennt durch das dazwischenliegende und 

ebenfalls isolirt gebliebene Präinterparietale. 
Fig. 16. Worm'scher Knochen der hinteren Fontanelle. 
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MU 8 Floren auf Tafel VIII, 



tiei den Untersuchungen, die ich auf Veranlassung von 
Prof. Dr. Barf urth über das erste Auftreten des Hämoglobin's bei 
Hühnerembryonen anstellte, bin ich zu einem Resultat gekom- 
men, welches etwas mehr Licht auf die Bedeutung der His'- 
schen Parablastelemente und speziell der von ihm Mega- 
sp hären genannten Gebilde wirft (7 p. 145). Letztere sind 
von ihm folgendermassen beschrieben: „Es sind dies grosse 
Kugeln von 40 — 60 //, welche von scharfen Konturen umgrenzt 
und von gröbern und feinern Dotterkömem dicht erfüllt sind. 
Sie haben die Eigenschaften der grossen kömerhaltigen Kugeln 
des weissen Dotters, und stehen zu ihm in inniger Beziehung. 
Nur darüber ist Diskussion zulässig, ob es sich um ächte Keim- 
zellen handelt, welche sich mit Dotterkörnem erfüllt haben, oder 
um unveränderte Keimwallkugeln, oder endlich um KeimwaD- 
kugeln mit einer Rinde archiblastischen Protoplasmas. Um eine 
indiflPerente , der Diskussion Raum bietende Bezeichnung zu 
haben, nenne ich sie vorläufig Mega Sphären. Es sind die- 
selben Elemente, welche seit Peremeschko's Arbeit von der 
Stricker' sehen Schule als Bildungselemente des mittleren Keim- 
blattes in die Litteratur eingeführt und als Vorgebilde des mitt- 
leren Keimblattes gedeutet worden sind." 

Aber nicht nur Permeschko hat diese Kugeln gesehen, 
schon vor ihm waren sie beschrieben. 

Schon Reichert (18) spricht von dem in der Peripherie 
liegendem „kugeligen Nahrungsinhalt" (p. 110). 
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Remak (19) sah (p. 15 — 16) die Keimhöhle den Rand des 
Fruchthofes überschreiten und hi das Dottergelb eindringen. Er 
nennt diese Übergangsstelle Dotterrinde und sieht in ihr 
runde und ovale Körper, Kugeln. 

His beschreibt kleinere von den Elementen als Parablasten, 
Dotterzellen, Dotterkugeln, Keimwallkuge In, grössere, 
wie oben zitiert, nennt er Megasphären. Er leitet bekanntlieh 
den weissen Dotter, Parablast, von Zellen des mütterlichen 
Organismus, Leukocyten, ab, welche noch vor der Befruchtung 
durch aktive Wanderung in das Eierstocksei gelangen und sich 
dort umwandeln. Er hält sie für Zellen und deutet den Inhalt 
als Kerne (8) (p. 72). 

Peremeschko (15) hat den grossen granulierten 
Kugeln am Boden der Keimhöhle Kontraktionsfähigkeit 
und aktive Wanderungsfähigkeit zugeschrieben. In einem 18G9 
pubHzierten Artikel kann Wald ey er nicht entscheiden, ob die 
fraglichen Gebilde vom weissen Dotter oder von Furchungskugeln 
abstammen (27) (p. 161). 

Oellacher (14) leitet die Kugeln von Segmentationskugeln 
ab; Goette (6) nennt sie Dotterzellen, und denkt sie sich 
durch Segmentation des Dotters am Boden der Keimhöhle ent- 
standen; indem er ihnen aktive Wanderungsfähigkeit absagt, 
will er sie infolge mechanischer Vorgänge den Keim wall 
passieren und in den Embryo hineingelangen lassen. Von 
Kernen hat er keine Spur gesehen. 

Foster und Balfour (5) nennen die Gebilde „weissen 
Dotter" und schreiben ihnen Zellennatur zu. 

H. Virchow (26) hält sie ebenso wie Kölliker für 
Dotterkugeln, und lässt sie einer Verdauung durch das Dotter- 
sackepithel unterliegen. Dasselbe finden Janoäik (9) und 
Kollmann (12). 

Disse (3) beschreibt die Gebilde äusserst genau, hält sie 
aber für durch Chromsäure erzeugte Kunstprodukte. Er 
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hat ihre intensive Färbbarkeit mit Pikrinsäure betont. Die 
H is' sehen Parablastelemente hat er auch an unbefruchteten 
und unbebrüteten Eiern gefunden, Kerne aber in ihnen 
nie gesehen. 

Ran vier (16) hält sie für Segmentatiouskugeln (p. 228). 

In einer Mitteilung von Raube r (17) wurden die genann- 
ten Gebilde Keim pl asm o dien genannt (p. 23) und für Nahr- 
ungsmaterial bildende Dotterzellen, die nicht zum Aufbau des 
Körpers direkt dienen, gehalten (p. 21). Die Keimplasmodien 
sind Protoplasmareste, die einer Zerklüftung in Einzelzellen 
nach vollendeter Furchung nicht unterlagen, während die Kerne 
sich gleichzeitig vermehrten. (Beobachtet an Knochenfischen). 

Dasselbe will für das Hühnchen W. Wolff (29) gefunden 
haben (p. 55). 

Waldeyer's (28) „Parablast" entspricht den „subgermi- 
nalen Fortsätzen" von His; er ist das Endprodukt der sekun- 
dären Furchung. Der weisse, wie der gelbe Dotter haben nur 
nutritive Bedeutung. 

Strahl (24) sah bei der Eidechse ähnliche Gebilde von 
Segmentationskugeln abstammen und fand Kerne in ihnen 
(p. 291), welche jedoch schwer nachzuweisen waren. 

Uskow (25) [p. 21] hält diese Kugeln für einen Rest von 
Eiprotoplasma, welches keine Kernsubstanz erhalten hat und 
von der Segmentation übrig geblieben ist (p. 70). 

VonRückert (20) wurden Kerngebilde bei Selachieren be- 
schrieben, die erMerocyten genannt hat, die analog den von 
Balfour (1) und Duval (4) beim Hühndien gesehenen Dotter- 
kernen sind. Es ist nun möglich, dass eine Beziehung (viel- 
leicht genetischer Art) zwischen den Megasphären und diesen 
Kemgebilden besteht Manche Autoren, z. B. Kastschenko 
(10, 11), Mehnert (13), H. E. und F. Ziegler (31) machen 
keinen Unterschied zwischen Megasphären und Merocyten. 

Anatomisohe Hefte I. Abteilung IV. Heft. S 
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Rückert unterscheidet bei Selaehieni Megasphären von Mero- 
eyten (21) [p. 98], bezeichnet später aber die Merocyten als die 
Urform der Megasphären. 

Es sind jedenfalls noch weitere Untersuchungen nöthig, ehe 
man über die Beziehung der genannten Gebilde zu einander 
näheres aussagen kann. 

Rückert (20, 21, 22), der früher die Parablastkörperchen 
als Furchungsprodukte auflPasste, die nur unter dem Einflüsse 
des Nahrungsdotters eine sekundäre Modifikation erlitten haben, 
hat neulich (23) die Mecocytenkerne als Umwandlungspro- 
dukte der Spermatozoenköpfe gedeutet. Sie wären darnach 
väterlichen Ursprungs. 

Kastschenko hat die Kerne der Megasphären bei Selachiem 
vor der Furchung entstehen sehen, da die Teilung des ersten 
Furchungskernes bedeutend der Furchung der Keimscheibe vor- 
ausgeht. Er hat auch die Abwesenkeit der Kerne in reifen 
unbefruchteten Eiern konstatiert. 

H. E. Ziegler (30) hat dieselben Kerne bei Knochenfisch- 
embryonen gesehen und neulich im Verein mit F. Ziegler(31) 
bei Selachiern. 

Barfurth (2) hat in degenerierenden Eierstocksfollikeln der 
unbefruchteten Bachforelle Gebilde gesehen, deren Beschreibung 
und Abbildung genau mit den Megasphären sich decken, konnte 
in ihnen keinen Kern nachweisen und wollte ihnen deswegen 
eine Zellennatur nicht zusprechen. Er hielt es für wahrschein- 
Uch, dass es degenerierte Granulosazellen waren. 

Bisher ist also keine Einigung der Anschauungen über die 
fraglichen Gebilde eingetreten ; ihre Bedeutung und ihr Ursprung 
sind bis jetzt nicht genügend aufgeklärt. 

Li den folgenden Mitteilungen bringe ich einen physiologisch- 
chemischen Beitrag zur Aufklärung der Megasphärenfrage. 

Zur Untersuchung gelangten sowohl frische wie fixierte und 
gehärtete Keimscheiben vom Hühnchen. Zur Fixierung wurden 
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Sublimat nach Bizzozero^) und nach Denys*) gesättigte und 
1*^/0 Lösungen in 0,6 ®/o Kochsalzlösung), 3**/o wässerige Sublimat- 
lösung, 2®/o Kali bichromicum, 0,5 ®/b Chromsäure, Chromessig- 
säure nach Flemming, 0,5 ®/o Uberosmiumsäure , gesättigte 
Pikrinsäurelösung, Pikrinschwefelsäure, absoluter Alkohol und 
0,1 und 0,3 ®/o Platinchloridlösungen benutzt. Die Resultate 
erwiesen sich von der Behandlungsmethode unabhängig. Die 
Megasphären traten stets in ihrer charakteristischen Form auf, 
nur zeigten sie dieselben Unterschiede, welche das Reagens 
auch in den anderen Zellen hervorgerufen hat. Bei der Be- 
nutzung von Sublimatlösungen mit Kochsalzzusatz waren die 
Zellkonturen sehr undeutlich, was sich durch die Bildung des 
leicht löslichen Quecksilber-Chlor-Natrium-Albuminats 
erklärt. 

Die fraglichen Gebilde, die ich mit His als Megasphären 
bezeichne, konnte man ebenso im frischen Dotter wie auch nach 
der Fixierung auffinden; Die genauere Untersuchung erwies, 
dass sie aus einem Gerüst und einem aus stark Uchtbrechenden 
Kügelchen bestehenden Inhalt zusammengesetzt sind. Die Be- 
zeichnung „Sphären" passt für viele von ihnen nicht, da sie oft 
eine ellipsoide oder cyUndrische Form haben. Auf Schnittserien 
konnte man in einem Falle 27 Querschnitte von 5 /i Dicke durch 
dieselbe Megasphäre auffinden; Serien von 15 — 20, 5// dicken 
Querschnitten sieht man sehr oft in frühen Bebrütungsstadien. 
Wie Götte richtig behauptet hat, werden die Gebilde immer 
kleiner infolge einer Zerklüftung, welcher sie infolge der fort- 
schreitenden Bebrütung unterliegen (vergl. Fig. 2 und Fig. 4). 

Das Gerüst besteht aus einer homogenen Protoplasmamasse; 
es ist ziemlich schwer, es in auf gewöhnliche Weise behandelten 



1) Bizzozero, Neue Untersuchungen aber den Bau des Knochenmarks 
bei Vögeln. Aroh. f. mikr. Anat. 1890, B. 35, p. 424. 

'^) Denys, J., La structure de la mobile des os et la gön^se du sang 
chez les oiseaux. La cellule, recueil de Cytologie. T. IV. 1887. p. 208. 

8* 
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Präparaten zu unterscheiden, da es sich mit FarbstoflPen ebenso 
stark, wie die den Inhalt bildenden Kügelchen imprägniert. 
Es wird besonders stark durch Pikrinsäure, Fischer's Eosin und 
Indigo-Karmin gefärbt. In Präparaten aus Platinchlorid tritt es 
viel deutlicher hervor, und färbt sich dann auch intensiv mit 
Boraxkarmin. Durch kräftiges Schütteln, einen Wasserstrahl etc. 
kann man das Gerüst teilweise oder auch vollkommen isolieren. 
Fig. 6 stellt zwei Querschnitte durch das isoUerte Gerüst dar; 
a liegt 4 Schnitte von 5/i Dicke vor h und stammt von der- 
selben Megasphäre ab; im Präparat, welches mit Hoyer'schem 
Pikrokarmin gefärbt war, war das Gerüst rein gelb gefärbt. Auf 
Grund der von Peremeschko beobachteten aktiven Kontrak- 
tionsfähigkeit und des Verhaltens Farbstoffen gegenüber, glaube 
ich mich dafür entscheiden zu können, dass das Gerüst pro- 
toplasmatischer Natur ist. Ein Kern liess sich nie auf- 
finden. 

Die Kügelchen innerhalb des Gerüstes sind stark licht- 
brecliende Körperchen, welche sich ebenso stark wie das Gerüst 
mit Pikrinsäure, Eosin- und Indigo-Karmin färben, fallen aber 
infolge ihres Glanzes sehr stark auf und sind meist so dicht 
gestellt, dass man das Gerüst nur mit Mühe und nach einiger 
Übung unterscheiden kann. Die Kügelchen sind vollständig 
homogen, sehr stark lichtbrechend, glänzend; nie konnte zwi- 
schen oder unter ihnen ein Kern aufgefunden werden. Von 
Kernfarbstoffen werden sie nicht gefärbt. In manchen Kügel- 
chen konnte man, ganz unabhängig von der Behandlungsmethode, 
aber besonders oft nach Fixierung in Pikrinsäure, braungelbe 
Kömchen sehen, die den Eindruck von Pigmentkörnchen 
machten. Sie treten meist in späteren Entwickelungsstadien 
auf, doch lässt sich dabei keine Regelmässigkeit nachweisen. 

Die Megasphären liegen im unbebrüteten Ei meist unter 
dem Hypoblast, in frühen Entwickelungsstadien häufen sie sich 
im Keimwall an, um sich nach Anfang der Bildmig der Ge- 
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fasse hauptsächlich und mit Vorliebe in ihrer nächsten Nähe zu 
lokalisieren. 

Das auffällige Verhalten der Megasphären Farbstoffen gegen- 
über, die als Reagentien für das Parhämoglobin angewandt 
waren (das Hämoglobin verwandelt sich unter dem Einfluss von 
Fixierungs- und Härtungsmitteln in eine noch nicht näher be- 
kannte Verbindung, für welche Nencki den Namen Parhä- 
moglobin vorgeschlagen hat) führte mich auf den Gedanken, 
den wichtigsten Bestandteil des Hämoglobins, das Eisen, in ihnen 
zu suchen. Dazu habe ich mich bedient der von Grohe^), 
Perls*), Quincke*), Vossius*), Schneider*), Maass®), 
Stender^) etc. angewandten Reaktionen, die neulich von 
Zaleski als ergänzte und vereinfachte Methode publiziert sind.®) 



1) Grohe, Zur Geschichte der Melanämie nebst Bemerkungen über den 
normalen Bau der Milz- and Lymphdrüsen. Yirch. Arch. 1861. Bd. 20. p. B06. 

2) P e r 1 8 , Nachweis von Eisenoxvd in gewissen Pigmenten. Virch. Arch. 
1867. Bd. 89. p. 42. 

3) Quincke, H. , Über perniciöse Anämie. Sammlung klinischer Vor- 
träge von Volkmann. 1876. No. 100. 

Derselbe, Ober Siderosis, Eisenablagerung in einzelnen Organen des 
Tierkörpers. Festschrift zum Andenken an A. v. Haller. Bern 1877. p. 41. 

^) VoBsius, Mikrochemische Untersuchungen über den Ursprung des 
Pigments in den melanotischen Tumoren des Auges. Gräfe*s Arch. für Oph* 
thalm. 1885. Bd. 31. Abb. 2. p. 161. 

&) Schneider, R., Ober Eisenresorption in tierischen Organen und 
Geweben. Mit 3 Tafeln. Abhandlungen der königl. Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin. 1888. 68 S. 

Derselbe, Neue histologische Untersuchungen über die Eisenaufnahme in 
den Körper des Proteus. Mit 1 Tafel. Sitzungsberichte der königlich Preussi- 
sehen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Jahrgang 1890. p. 887—897. 

<•) Maass, Fr., Zur Kenntnis des körnigen Pigmentes im menschlichen 
Körper. Aus dem anatomischen Institut zu Göttingen. Archiv für mikroskop. 
Anatomie. Bd. 84. p. 452—510. 1889. 

7)Stender, E. , Mikroskopische Untersuchung über die Verteilung des 
in giftigen Dosen eingespritzten Eisens. Dorpat, 1891. Inaugural-Dissertation 
aus dem pharmakologischen Institut. (Bei demselben weitere Litteraturangabe 
p. 47—49.) 

8) Zaleski, L. S., Die Vereinfachung von makro- und mikrochemischen 
Eisenreaktionen. Zeitschr. f. physiolog. Chemie. 1890. Bd. 14. p. 274. 
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Die Keimscheiben habe ich frisch oder fixiert (mit Voriiebe 
durch absoluten Alkohol) und in Alkohol gehärtet der Eisen- 
reaktion unterworfen. Natürlich war aus den Sublimatpräparaten 
alles freie Sublimat im Voraus genau ausgelaugt, wovon man 
sich durch die von P. Mayer angegebene Methode des Zusatzes 
von Jodtinktur zum Alkohol und die Unveränderlichkeit der 
Farbe leicht überzeugen konnte. 

Ebenso wurden aufgeklebte Schnittserien der Reaktion 
unterworfen. Nur mit Spiritus von 50^ aufgeklebte Schnitte 
lassen sich bei der Eisenreaktion konservieren, Kollodium wird 
von den Reagentien aufgelöst; Eiweiss nach P. Mayer stört 
die Reaktion. Zur Reaktion habe ich verwendet IV» bis 3^/o 
Ferrocyankaliumlösung und offizineile verdünnte Salzsäure zu 
gleichen Teilen. Natürlich wurde der Gebrauch von Eisen- 
instrumenten möglichst vermieden ; Glasnadeln und feines Papier 
diente als Spatel; kurze Berührung mit dem Mikrotommesser 
hat, wie Zaleski nachwies, keinen Einfluss. Die Anwendung 
einer 2 ^/o alkoholischen Salzsäurelösung nach der Imprägnation 
mit Ferrocyankalium, die der letztgenannte Autor empfiehlt, hat 
eine krystallinische Ausscheidung des sogar in 60° Alkohol im- 
löslichen Blutlaugensalzes zur Folge und verdirbt das Präparat 
vollkommen: 

Da Schneider darauf hinweist, dass durch zu konzen- 
trierte oder zu lange einwirkende Salzsäure aus dem Blut- 
laugensalze allein schon die sogenannte Eisenblausäure und 
hieraus wieder unter dem Einflüsse des atmosphärischen Sauer- 
stoffes Berlinerblau entstehen kann, so habe ich auch Ver- 
suche mit schwächeren Salzsäurelösungen (0,4 — 0,5 °/o) angestellt 
und die Dauer der Reaktion bei einigen Objekten genau be- 
stimmt. Präpariert man (mit vernickelten Instrumenten und 
Glasnadeln) die Keimscheibe eines frisch gelegten, unbebrüteten 
Hühnereies heraus, fixiert sie 45 Minuten in absolutem Alkohol, 
bringt sie auf 30 Minuten in eine 2^/o frischbereitete Lös- 



Die Bedeutung der Megasphären in der Keimscheibe des Hühnchens. 119 



ung von Ferrocyankalium und dann in eine 0,5 "/o Salz- 
säurelösung, so tritt schon nach Vjs — 2 Minuten in der 
Keimwallgegend eine blaugrüne Färbung auf, die den Eintritt 
der Eisenreaktion anzeigt. Verwendet man frische, nicht mit 
Alkohol fixierte Keimscheiben, so dringt die Salzsäure viel 
langsamer ein und es dauert circa 8 — 10 Minuten, bis die 
Reaktion sich vollzieht. Da aber die Salzsäurelösung selber 
nach dieser Zeit und noch Stunden lang vollkommen wasser- 
hell bleibt, so ist an eine Bildung von Eisenblausäure nicht zu 
denken. Diese Erfahrungen entsprechen also den Sehn ei der' - 
sehen Anforderungen an eine einwandfreie Eisenreaktion in den 
Geweben durchaus. Nur in Bezug auf die Farbe der Reaktion 
liegt eine geringe Abweichung vor. Während die Oxydverbind- 
ungen des Eisens mit den erwähnten Reagentien eine blaue 
Reaktion göben, wie sie Schneider bei seinen Untersuchungen 
fand, zeigt sich in meinem Objekt makroskopisch eine blau- 
grüne Farbe und Stender (a. a. O., p. 18) berichtet, dass 
er an gewissen Präparaten eine deutlich grasgrüne Reaktion er- 
hielt. Nach einer mündUchen Mitteilung von Professor Kobert 
liegt die Ursache daran wahrscheinüch in einer Beimengung 
von Oxydulsalzen. Hinzufügen will ich noch, dass ich an 
Schnitten unbebrüteter Keimscheiben bei Anwendung stärkerer 
Salzsäure eine mattblaue Reaktion erhielt, wie sie in den Zeich- 
nungen auf Taf. VIII wiedergegeben ist. 

Ausserden angegebenen Reagentien versuchte ich Schwefel- 
amm oni um; die Reaktion tritt viel langsamer ein und ist bei 
weitem nicht so schön, wie die mit Ferrocyankalium und Salz- 
säure. Rhodankalium wurde nicht angewandt wegen der Lös- 
lichkeit des Rhodaneisens und der Unbeständigkeit der Reaktion. 
Roth es Blutlaugensalz lieferte keine Reaktion. 

Das Resulttit der Reaktionen war ein äusserst merkwürdiges. 
Die Megasphären, welche sich mit Azofarbstoffen so stark 
imprägnierten, zeigten eine deutliche Eisenreaktion, die 
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in frühen Entwickelungsstadien auf sie allein beschränkt war. 
Erst nach der Differenzierung von 12 Ursegnienten , als das 
Hämoglobin schon \\\ den Blutkörperchen nachweisbar war, und 
nach zweckmässiger Fixierung trat die Reaktion auch in den 
Blutkörperchen auf. Noch merkwürdiger ist, dass dieselbe Eisen- 
reaktion ausschliesslich auf Megasphären beschränkt 
schon bei unbebrüteten Koimscheiben auftritt, wie schon 
oben angedeutet wurde. 

Bei der Besichtigung einer Keimscheibe, die der Eisen- 
reaktion unterworfen war, von oben, erscheint die Blaufärbung 
hauptsächUch in der Keimwallgegend , auf dem Querschnitt 
unter dem Mikroskop erweist sie sich lokalisiert in den Mega- 
sphären. Gelber Dotter fixiert, oder frisch in einer dünnen 
Schicht auf einen Objektträger aufgetragen, zeigt keine Spur 
von Eisenreaktion, während frischer weisser Dotter mit 
einer fein zugespitzten Glaspipette ausgezogen die Reaktion 
in den Megasphären sofort aufweisst. Dabei bleibt die 
Reaktion auf die den Lihalt bildenden Kügelchen beschränkt. 
Das Gerüst erweist sich eisenfrei und lässt sich jetzt mit 
Boraxkarmin färben, wodurdi es deutlich gemacht wird. Auffallend 
ist nur, dass die schon früher erwähnten braungelben pigment- 
ähnlichen Körnchen kehie Reaktion aufweisen und olme irgend 
eine Veränderung bestehen bleiben (Fig. 8). 

Von grossem Interesse ist nun die Frage, in welcher Be- 
ziehung die Eisenverbindung der Megasphären zu dem von 
Bunge') dargestellten Hämatogen (einer eisenhaltigen organi- 
schen Verbindung) des Hühnereidotters steht. Die Thatsache, 
dtiss man mikrochemisch im gelben Dotter kein Eisen 
nachweisen kann und dass die mikrochemische Eisenreaktion 
auf den weissen Dotter beschränkt bleibt, könnte zur Ver- 

1 ) Bunge, G., Über die Assimilation des Eisens. Zeitschrift für physio- 
lugische Chemie, 9. Bd. 1885. p. 49—59. 
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mutung führen, dass die Eisenverbindung in den Elementen des 
weissen Dotters mit dem Hämatogen identisch, also alles 
eisenhaltige Material (Hämatogen) nur im weissen Dotter ent- 
halten sei. Diese Vernmtung ist aber unhaltbar, wie folgende 
Erwägung lehrt. Bunge fand in 2258,0 g Eidotter 34,0 g 
reines Hämatogens, d. h. mehr als l,5®/o. wobei „des Zeitgewinnes 
wegen bedeutende Verluste nicht vermieden'' wurden (p. 52). 
Da nun bekanntlich die ganze Keimscheibe des unbebrüteten 
Hühnereies einen verschwindend kleinen Teil der riesigen Dotter- 
kugel ausmacht und das Prisen in der Keimscheibe auch nur 
auf einzelne Elemente (Megasphären) beschränkt bleibt, während 
die ganze eigentliche P^mbrvonalanlage eisenfrei ist, so kann 
das gesamte Hämatogen unmöglich im weissen Dotter 
allein untergebracht sein. Auch die Thatsache, dass mit 
dem Wachsen des Embryo grosse Mengen Eisen bei der Bildung 
des Hämoglobins in den roten Blutkörperchen beständig geUefert 
werden müssen, zwingt zu der Annahme, dass die eigentliche 
Vorrratskammer des Embryo, der gelbe Dotter, auch die Quelle 
für das Eisen ist. Was bedeutet nun aber das Eisen in den 
Megasphären? 

Bunge hält das Hämatogen für ein Spaltungsprodukt aus 
denjenigen kompUzierten Molekülen, welche das Protoplasma 
der Eizelle zusammensetzen. „Ohne Zweifel'', sagt er weiter, 
„liefert das Hämatogen das Material zur Hämaglobinbildung. 
Dabei muss jedoch in dem abgespaltenen eisenhaltigen Moleküle 
eine tiefgreifende Umlagerung der Atome eintreten, wobei das 
Eisen aus einem locker gebundenen in einen sehr fest gebun- 
denen Zustand übergeht" (p. 56). Es ist nun wahrscheinlich, 
dass die Megasphären in der ersten Entwiekelungsperiode des 
Embryo bei dieser „Umlagerung der Atome*' eine Holle spielen, 
so dass sie eine Zwischenstation für den Transport des Häma- 
togens und dessen Umwandlung in Hämoglobin bilden 
würden. Diese Anschauung findet eine Stütze in den oben an- 
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geführten Beobachtungen von Kölliker, H. Virchow, Rauber, 
Janosik, K oll mann u. a. , nach welchen die Megasphären 
überhaupt Nährmaterial für den Embryo liefern. 

Wie das Eisen in die Blutkörperchen hineingelangt, Hess 
sich nicht direkt beobachten, es ist aber vielleicht eine Ver- 
mittelung der Endothelzellen anzunehmen. Darauf weist 
die Färbung der genannten Zellen mit Eosin, und ihr bläulicher 
Schimmer nach Ausführung der Eisenreaktion liin. Ich konnte 
nur die Aufnahme der Megasphären durcli die Hypoblastzellen 
direkt beobachten. In PMg. 8 ist eine solche Aufnahme darge- 
stellt (nie). Die Megasphäre zeigt die Eisenreaktion und ist vom 
Karmin gar nicht gefärbt, während in der Hypoblastzelle viele 
mit Karmin intensiv gefärbte Körnchen sich um den Kern 
herum gelagert haben. 

Es ist unzweifelhaft, dass eine Beziehung zwischen dem 
Eisengehalt der Megasphären und dem Auftreten des Hämo- 
globins besteht, da die Eisenreaktion in den erstcren bedeutend 
schwächer wird, so wie sich das Hämoglobin in den Blut- 
körperchen zeigt und mikrochemisch durch die Eisenreaktion 
nachweisen lässt. 

Ob die um diese Zeit in den Megasphären und ihren Über- 
bleibseln auftretenden braungelbcn glänzenden Kömchen, die 
wie Pigment aussehen, ebenfalls aus einer eisenhaltigen Verbin- 
dung (Hämatin?) bestehen, konnte ich nicht entscheiden, da in 
ihnen Eisen durch gewöhnliche Reaktionen nicht nachweisbar ist. 

Was die Entstehung der Megasphären anbetrifft, so eignen 
sich die von mir benutzten Eier zur Lösmig dieser Frage gar 
nicht; dazu sind Eileitereier notwendig. Jedenfalls wären in 
Bezug auf ihre Genese folgende Möglichkeiten zu erwägen. Sie 
könnten sein: 

1. Furchungskugeln des unbefruchteten Eies (Duval). 

2. Furchungskugeln des befruchteten Eies. 
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3. Eingewanderte Leukocyten ) _. , 

^. 1 . A^ , ,1 r mütterlicher Ursprung. 

4. Eingewanderte Granulosazellen j 

5. Eingedrungene Spermatozoenköpfe. Väterlicher Ursprung. 

6. Kombination von väterlichem und mütterlichem Ur- 
sprung. 

7. Bei der Furchung zurückgebliebene Protoplasmareste, 
die von Haus aus ohne Kern waren, oder deren Kern 
sich auflöste oder austrat. 

Welche von diesen Möglichkeiten zutreffend ist, wird durch 
weitere Untersuchungen zu entscheiden sein. Ich will aber zum 
Schluss nicht verfehlen, auf eine merkwürdige Analogie hinzu- 
weisen. Durch die Untersuchungen von Quincke., Peters, 
Kunkel, Minkowski und Naunyn, Stender u. a. ist fest- 
gestellt worden, dass das aus zerfallenen roten Blutkörperchen 
stammende oder das in giftigen Dosen eingespritzte Eisen haupt- 
sächlich von den Leukocyten aufgenommen und trans- 
portiert wird. Man könnte diese Analogie für die Anschauung 
verwerten, dass die Megasphären von Leukocyten oder Granu- 
losazellen herstammen ; entscheidend wird aber die morphologische 
Ableitung bleiben müssen. 

Die positiven Ergebnisse meiner Arbeit lassen sich in fol- 
gende Sätze zusammenfassen: 

1. Die Megasphären sind kugelige, ellipsoidische oder cy- 
Underförmige Gebilde, die aus einem Gerüst protoplas 
matischer Natur und einem aus Kügelchen zusammen- 
gesetzten Inhalt bestehen (His). 

2. Das ganze eisenhaltige Material des weissen Dotters be- 
findet sich ausschliesslich in den Kügelchen der 
Megasphären. 

3. Die organische Eisen Verbindung ist eine Oxydver- 
bindungund hat die Eigenschaft die als Hämoglobin- 
reagentien bekannten Farbstoffe aufzunehm'^n. 
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4. Mit dem Auftreten der Eisenreaktion in den Blutzellen 
verliert dieselbe in den Megasphären an Intensität. 

Zum Schluss sei es mir erlaubt, auch an dieser Stelle Herrn 
Prof. Dr. Barfurth meinen herzlichen Dank für das rege 
Interesse und die liebenswürdige Unterstützung, die er mir bei 
meiner Arbeit schenkte, auszusprechen. 

Dorpat, Vergleichend-Anatomisches Institut, 

März 1892. 
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Fig. 1. Unbebrütete Keimscheibe vom Huhn. Nat Grösse. Ansicht von oben. 
FtCh 0,1 o/o* Eisenreaktion, ap = Area pellucida; kw =: 
Keimwall; s = durchsichtiger Saum um den Keimwall herum. 

Fig. 2. Längsschnitt (7,5 u dick) durch eine unbebrütete Keimscheibe. 
PtCU 0,1 ^/q. Eisenreaction. Hartnack, Obj. II, Ok. 1. ok =rr obere 
Keimschicht; kw =r Keimwall; m = Megasphären. 

Fig. 3. Keimscheibe 40 Stunden bebrütet von oben gesehen. Nat. Grösse. 
Eisenreaktion des frischen Präparates. Glycerineinschluss. Embryo 
mit 10 Ursegmenten. Die Venae omphalo-mesent ericae sicht- 
bar, ap = Area pellucida; av =i^ Gefässhof ; Arv = Keimwallgegend ; 
es Ektodermsaum. 

Fig. 4. Querschnitt durch eine Keimscheibe mit 10 Ursegmenten, 39 Vs Stunden 
bebrütet. Pikrinsäure, Eisenreaktion. Uartnack, Obj. 1I> Ok. 1. b 
ist die direkte Fortsetzung von a. mr = Medullarrine ; eh = Chorda; 
u = ürwirbel mit Seitenplatte; a = Aorta; ee == Epiblast; en = 
Hypoblast; g = Blutgefässe; 6 = Blutzellen; m ~- Megasphären; 
kw =1 Keimwall ; gd = gelber Dotter. 

Fig. 5. Typische Megasphäre. k = Kügelchen, die Eisenreaktion aufweisen; 
9t = Gerüst Leitz, Obj. VII, Ok. 3. 

Fig. 6. a und 6 Schnitte durch das isolierte Gerüst. Leitz , Obj. III , Ok. 3. 
a Der 4. Schnitt (5 i Dicke) von h. PtCh 0,3 ü/q. 

Fig. 7. Aus einer Keimscheibe mit 14 Ursegmenten, 41 Stunden bebrütet. 
30/0 HgCl-i - Lösung; Eisenreaktion in den Megasphären und den 
Blutkörperchen. Reichert, Obj. 4b., Ok. i. g =z Blutgefässe; b = 
Blutkörperchen ; b* = Blutkörperchen mit Eisenreaktion ; m = Mega- 
sphären; en =^ Hypoblastzelleu. 

Fig. 8. Blutgefäss mit Hypoblastschicht aus einer 44^'s Stunden bebrüteten 
Keimscheibe. Pikrinsäure. Eisenreaktion. Alaunkarmin. Leitz, Obj. 
Yll, Ok. 3. m = Megasphären mit den branngelben Körnchen; me = 
Megasphäre, die von einer Hypoblastzelle aufgenommen wird. Um 
den Kern herum viele mit Karmin gefärbte Kömchen; b = Blut- 
körperchen ; 6m = Blutkörperchen in Teilung begriffen ; e = Endothel* 
Zellen; en Hypoblastzelleu mit Fortsätzen. 

Alle Schnitte wurden mit dem Zeichenapparate von Nachet in der Höhe 
des Objekttisches gezeichnet 
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Die Vena cava inferior entsteht, wie Kölliker*) im 
Anschluss an die Beobachtungen von Rathke*) angiebt, in 
ihrer ganzen Länge als ein selbständiges Gefäss. Beim Menschen 
sprosst sie zwischen der vierten und fünften Woche des Embryo- 
nallebens als ein kleiner Stamm aus der Nabelvene dorsalwärts 
von der Leber hervor. Sie wächst weiterhin als unpaariger 
Stamm gegen das hintere Körperende hin und zerfällt in zwei 
Endäste, welche sich mit den Kardinalvenen verbinden an den 
Stellen, wo dieselben die Extremitätenvenen aufnehmen. Wenn 
infolge der Zurückbildung des Wolff 'sehen Körpers der mittlere 
Teil der Kardinalvenen geschwunden ist, so nehmen die beiden 
Endäste der unteren Hohlvene das hintere Stück der Kardinal- 
vene (V. hypogastrica) und die Schenkelvene auf und werden 
somit zu den V. iliacae communes. 

Vor noch nicht ganz fünf Jahren hat Hochstetter auf 
Grund von Untersuchungen an Embryonen von Kaninchen") 



1) A. KOllikeri Entwickelungsgeschichte des Menschen und der höheren 
Tiere. II. Aufl., 1879, S. 932; Grundriss der Entwickelungsgeschichte des 
Menschen und der höheren Tiere. II. Aufl., 1884, p. 406. 

2) H. Rathke, Über die frttheste Form und die Entwickelung des Venen- 
Systems und der Lunge beim Schafe. MeckeFs Archiv, 1830, p. 63—73; 
Abhandlungen zur Bildungs- und Entwickelungsgeschichte des Menschen und 
der Tiere. I. Teil, 1832, p. 47 und 88 ff.; Üher den Bau und die Ent- 
wickelung des Venensystems der Wirbeltiere. Bericht ttber das naturwissen- 
schaftliche Seminar bei der Universität zu Königsberg, 1838, p. 14—16. 

8) F. Hochstetter, Ober die Bildung der hinteren Hohlvene bei den 
Säugetieren. Anatom. Anzeiger, II. Jahrg., 1887, No. 16. p. 517—520. 

9* 
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und von Katze, Schaf, Schwein ^) einen völlig anderen Bildungs- 
modus der unteren Hohlvene beschrieben. Das Gefäss wächst 
nicht so weit nach hinten, wie Kölliker angiebt, sondern zer- 
fällt bereits in der Gegend des l'rspmnges der A. mesenterica 
superior in seine l)eiden Endäste, welche sich mit den Kardinal- 
venen verbinden. Diese Anastomosen erweitern sich rasch und 
das Blut aus den hinteren Körperabschnitten und den Uniieren 
gelangt nun dinvh die V. cava inferior zum Herzen. In dem 
Masse wie die Hohlvene sich erweitert, bilden sich die vorderen 
Abschnitte der Kardinalvenen zurück und sind bald fast spurlos 
verschwunden. Sowie die Nieren sich entwickeln, tritt ein Ast 
von ihnen zum Vereinigungswinkel der Hohlvene und der 
Kardinalvene. Bei den meisten Säugetieren entsteht unmittelbar 
hinter der Teilungsstelle der Aorta eine Anastomose zwischen 
den beiden Kardinalvenen. Mit dem Verschwinden der Urniere 
bildet sich der l^rnierenteil der linken Kardinalvene zurück und 
verschwindet schliesslich vollständig bis an die Einmündungs- 
stelle der Nierenvene. Das Blut der linken Extremität fliesst 
nun durch die Queranastom ose zur V. cardinalis posterior 
dextra. Diese Queranastomose wird so zur V. ili^-ca communis. 
Der Umierenteil der rechten hinteren Kardinalvene, der rechte 
Endast und der kurze Stamm der embryonalen unteren Hohl- 
vene stellen zusammen die definitive V. cava inferior dar. Der 
linke Endast der embrvonalen unteren Hohlvene wird zum End- 
stück der Nierenvene. 

Diese Angaben Hochstetter's sind trotz der dagegen er- 
hobenen Einwände Kerschner's*) und '), von Gegenbaur*), 



1) F. Hochstetter, Zur Morphologie der Vena cava inferior. Anatom . 
Anzeiger, III. Jahrg., No. 29, p. 867—672. 

'i) L. Kerschner, Zur Morphologie der Vena cava inferior. Anatom. 
Anzeiger, IIF. Jahrg., 1888, No. 27 und 28, p. 808—823. 

3) L. Kerschner, Nochmals zur Morphologie der Vena cava inferior. 
Anatom. Anzeiger, III. Jahrg., 1888, No. 31, p. 943—947. 

4) C. Gegenbaur, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, III. Aufl. 
Leipzig 1888. 
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Toldt*), O. Hertwig*) und Bonne t^) acceptiert worden. Die 
jüngst erschienenen französischen*) und '') und englischen^) Lehr- 
bücher der Anatomie und Entwickehmgsgeschichte dagegen 
führen noch die ältere von Kölliker gelehrte Ansicht auf. 
Auch Merkel^) schildert die Entwickelung der unteren Hohl- 
vene in Übereinstimmung mit dieser älteren Lehre. 

Neuere Beobachtungen an menschlichen Embryonen liegen 
übrigens bisher nicht vor und auch die l'ntersuchungen, welche 
der eine von uns vor hat, konnten wegen der Schwierigkeit, 
menschliche Embryonen von der entsprechenden Entwickelungs- 
stufe in brauchbarem Zustand 7A\ erhalten, noch nicht zum 
Abschluss gebracht werden. 

Im letzten Winter wurde bei den Präparirübungen ein Fall 
von sogenannter partieller Verdoppelung der unteren Hohlvene 
gefunden. Wir liaben denselben gemeinschaftlich einer genauen 
Untersuchung unterzogen in der Hoffnung, irgendwelche An- 
haltspunkte zu finden für die Entscheidung der Frage, welche 
von den beiden Angaben über die Bildung der V. cava inferior 
die richtige wäre. 

Die Varietät wurde in der Leiche eines 45 jährigen kräftig 
gebauten Mannes beobachtet. 

Die Aorta abdominalis liegt beim Durchtritt durch den 
Hiatus aorticus des Zwerchfelles ein wenig links von der Mittel- 

1) G. Toldt, III. Aufl. von G. v. Langer's Lehrbuch der systematischen 
und topographischen Anatomie. Wien 1890. 

^) 0. Hertwig, Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen 
und der Wirbeltiere, III. Aufl. Jena 1890. 

s) R. Bonn et, Grundriss der Entwickelungsgeschichte der Uaussttuge- 
tiere. Berlin 1891. 

^) P. Gilis, Pröcis d'enibryologie. Paris 1891. 

o) Gh. Debierre, Trait4 ölementaire d'anatomie de Thomnie. Paris 1891. 

«) Schäfer, Embryology in Quain's Elements of Anatomy. X. Edit. 
London 1891. 

7) Fr. Merkel, III. Aufl. von J. Henle's Grundriss der Anatomie des 
Menschen. Braunschweig 1888. 
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linie, bleibt aber beim Herabsteigen nicht in dieser Lage, son- 
dern wendet sich etwas nach rechts, sodass sie in der Höhe des 
dritten Bauch wirbeis genau in der Mittellinie liegt. 

Die Arteriae iliacae coinmunes giebt sie am oberen Rande 
des vierten Bauchwirbels, also ein wenig tiefer als gewöhnlich 
ab. Der Verlauf und die Verästelung dieser Gefässe zeigen 
nichts Ungewöhnliches. 

Die A. sacralis media steigt genau in der Mittellinie vor 
dem vierten und fünften Bauchwirbel hinab und zieht dann 
leicht gewimden über die Vorderfläche von Kreuz- und Steiss- 
bein hin. Ihre Aste lassen die normale Anordnung erkennen. 

Die paarigen Seitenäste der Bauchaorta und die drei un- 
paaren Arterien der Baucheingeweide zeigen keine Unregel- 
mässigkeiten. 

Aorta ascendens, Arcus aortae und Aorta thoracica sind 
normal. 

Im Bereich der grossen Venen an der Rückwand des Körpers 
an den Vv. cava inferior, azygos und hemiazygos ist eine Reihe 
von interessanten Abweichungen vorhanden. Die Vena cava 
inferior reicht nur bis zum unteren Rande des ersten Bauch- 
wirbels. Hier teilt sie sich in zwei Stämme, welche zu beiden 
Seiten der Aorta abdominalis zum Beckeneingang herabsteigen. 
Die V. hemiazygos fehlt und wird teilweise von der V. azygos 
vertreten. 

Die Vv. hypogastricae und die Vv. iliacae extemae ver- 
halten sich auf beiden Seiten nonnal hinsichtlich ihrer Wurzeln 
und ihrer Lagebeziehung zu den entsprechenden Arterien. Die 
beiden Gefässe vereinigen sich jederseits unter spitzem Winkel 
vor dem Iliosakralgelenk; auf der linken Seite findet die Ver- 
einigung ein wenig unterhalb des Promontorium statt, auf der 
rechten Seite etwas oberhalb desselben. 

Die Vv. iliacae communes wenden sich nun aber nicht 
medianwärts, sondern steigen senkrecht empor und darum unter- 
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bleibt ihre Vereinigung zur V. cava inferior an der üblichen 
Stelle. Nicht nur die rechte, sondern auch die linke V. iliaca 
communis kreuzt dabei die vor ihr (ventralwärts) gelegene 
A. ihaca communis. 

Die V. sacralis media steigt wie gewöhnlich an der rechten 
Seite der A. sacralis media aus dem Becken empor, wendet sich 
aber alsdami nicht links sondern rechts (dorsalwärts) hinter die 
A. iliaca communis dextra und mündet in die rechte \. ihaca 
communis ein am oberen Rande des fünften ßauchwirbels. 

Die beiden Vv. iliacae communes fassen die Aorta abdomi- 
nahs zwischen sich. In der Höhe des Hilus der linken Niere 
wendet sich dann das linke Gefäss nach rechts, zieht vor der 
Aorta weg und verbindet sich am unteren Rande des ersten 
Lendenwirbels unter spitzem Winkel mit dem rechten Gefäss. 
Aus dieser Verbindung entsteht dann ein unpaarer Stamm, der 
nach seiner Lage und seinem ganzen Verhalten als \. cava 
inferior anzusehen ist. 

Zur Erläuterung der Lagebeziehungen der Bauchaorta und 
dieser Venen diene die beiliegende Abbildung. 

Wenn bei der folgenden genaueren Beschreibung die beiden 
aus dem Zusammenfluss der Vv. iliaca externa und hypogastrica 
entstandenen Wurzeln der V. cava inferior als rechte und Unke 
V. iliaca communis bezeichnet werden, so soll damit bezüglich 
deren Genese nichts präjudiziert werden. Wie wir später aus- 
ehiandersetzen wollen, ist die Bezeichnung der Gefässe als Vv. 
iliacae communes ebenso inkorrekt wie die mehrfach gebrauchte 
als V. cava inferior dextra und sinistra. Sie dürfte aber darum 
vorzuziehen sein, weil eine Grenze zwischen V. cava inferior 
und V. iliaca communis in dem vorliegenden Falle nicht zu 
ziehen ist. 

Die rechte V. ihaca communis steigt in flachem, nach links 
offenem Bogen von ihrem Beginn dicht oberhalb des Promon- 
torium zu der Verbindungsstelle mit der Unken V. iliaca com- 
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niunis empor. Ihr unteres Ende liegt seitlich von dem Körper 
des fünfton Bauchwirbels auf den untersten Ursprungsbündeln 
des M. psoas, das obere Ende erreicht mit seinem linken Rande 
die Mittellinie. Der untere Teil des (Jefässes hegt demnach 
etwas weiter nach rechts als normalerweise die V. cava in- 
ferior. Die V. iliaea comnumis dcxtra ist in der ganzen Länge 
nahezu gleich weit. Das untere ICnde ist nur um ein geringes 
dünner, das obere nicht merklich dicker als der mittlere Ab- 
schnitt, der einen Durchmesser von 20 nun*) hat. 

In die dorsale Wand des Gefässes münden fünf Lunibal- 
venen ein. Die vier unteren haben ein nur geringes Kaliber, 
die obere, welche einen starken Zweig aus der Rückenmuskulatur 
aufnimmt, ein stärkeres. Vertikale Verbindungsäste zwischen 
den Lumbaivenen (Vv. lumbares ascendentes s. ilumbocostales) 
sind hinter dem M. i)soas nicht aufzufinden. 

In die vordere (ventrale) Wand der rechten V. iliaea com- 
munis senkt sich 3 cm unterhalb ihres oberen Endes spitzwinklig 
die rechte V. spermatica intcj^na ein. 

BereitiJ im Bereich der Vereinigungsstelle der beiden Vv. 
iliacae communes mündet die rechte Xierenvene in die rechte V. 
iliaea communis ein. Die Nierenvene hat einen Durchmesser 
von 15 mm. Sie steigt vom Hilus aus in einem Winkel von 
etwa 50" gegen die Mittellinie geneigt empor und tritt spitz- 
winklig in die laterale Wand des oberen Abschnittes der rechten 
V. iliaea communis und des unteren Abschnittes der V. cava 
inferior ein. Die untere Wand der Nierenvene und die laterale 
der rechten V. iliaea communis treffen ungefähr im oberen Drittel 
des zweiten Bauch wirbels aufeinander. Die obere Wand der Nieren- 
vene geht in die Seitenwand der V. cava inferior ganz unmerk- 
lich über. Man hat den Eindruck, als wenn die rechte Wurzel 



1) Alle Messungen \?urden mit dem Stangenzirkel an den prall mit . 
geronnenem Blute gefüllten Gefässen ausgeführt. 
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der Hohlvene in zwei Endäste zerfällt, oder als wenn die V. 
Cava inferior durch die Vereinigung von drei Gefässen sich 
bildet. 

Die linke V. iliaca communis liegt' links von der Bauch- 
aorta auf der linken Seite der Wirbelsäule. Ihr unterer Ab- 
schnitt wendet sich zunächst ein wenig nach rechts, so dass das 

« 

Gefäss von seinem Ursprung an der Articulatio iliosacralis 
dicht unterhalb des Promontoriums an die Seitenfläche des 
Körpers des fünften Bauchwirbels gelangt. Alsdann steigt die 
Vene von den Ursprüngen der M. psoas senkrecht empor, seit- 
lich dem Körper der drei unteren Bauchwirbel anliegend. Etwa 
in der Mitte des zweiten Bauch wirbeis wendet sie sich von neuem 
nach rechts, zieht vor der Aorta schräg hinweg und erreicht 
mit ihrer linken Wand die Mittellinie bereits am unteren Rande 
des ersten Bauchwirbels. Man kann demnach an dem Gefässe 
zwei Abschnitte unterscheiden, einen längeren unteren in der 
Hauptsache vertikalen und einen kürzeren oberen schrägen. 
Der vertikale Abschnitt hat einen Durchmesser von 14 mm, der 
schräge von 24 mm. 

In die hintere Wand des vertikalen Abschnittes der linken 
V. iliaca communis münden die drei unteren Lumbaivenen ein. 
Eine Verbindung der Lumbaivenen durch vertikale Aste fehlt 
auch auf der linken Seite. 

Der schräge Abschnitt der linken V. iliaca communis nimmt 
an seinem unteren Ende das Blut der linken Niere auf und 
verbreitert sich dadurch plötzUch so stark. Von der Unken 
Niere gehen zwei Venen aus, welche mit einem ganz kurzen 
gemeinsamen Stamm in die laterale Wand der linken V. iliaca 
communis sich einsenken. Die untere Nieren vene ist die stärkere ; 
sie hat einen Durchmesser von 10 mm, die obere Nierenvene 
ist nur 7 mm dick. Beide Gefässe haben nur eine geringe 
Länge. Die untere Vene hat einen bogenförmigen Verlauf, die 
obere ist gerade und steigt schräge herab. 

Anatomisohe Hefte I. Abteilang Heft IV. 10 
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In die untere Nierenvene mündet nahe ihrem Ende unter 
stunipfen Winkel die Hnke V. spermatica interna. 

Die obere Nierenvene nimmt die zweite Hnke Lumbal- 
vene auf. 

Der sehräge Absehnitt der Hnken V. ihaca communis em- 
pfängt an der lateralen Seite c. 1 em unterhalb der Einmünd- 
ung der Nierenvenen eiii Gefäss von der linken Nebenniere. 

Eine Verbindung der beiden Vv. iliacae comnnmes durch 
Queranastomosum ist nicht nachweisbar. 

Die V. Cava hiferior hat einen Durchmesser von 25 mm. 
Um zum Foramen quadrilaterum des Zwerchfelles zu gelangen, 
steigt das Gefäss von seinem Anfang, der ziemlich genau in der 
Mittellinie liegt, nicht ganz senkrecht, sondern ein klein wenig 
nach rechts hin emi)or. 

Am oberen Rande des ersten Bauchwirbels mündet in die 
hintere Wand der V. cava inferior die rechte V. suprarenalis 
ein. Eine zweite Vene steigt von dem Hilus der Nebenniere 
zum Hilus der Niere hinab und mündet daselbst in die Nieren- 
vene ein. 

Die V. cava inferior nimmt ausser zahlreichen kleinen zwei 
grössere Lebervenen auf, erfährt aber dadurch nicht einen Zu- 
wachs ihres Kalibers, wie das sonst üblich ist. 

Der Brustabscbnitt der unteren Hohlvene ist normal ge- 
staltet. 

Eine V. hemiazygos ist nicht vorhanden. 

Zwei Venenstämmchen, welche das Blut der letzten hiter- 
kostalvenen sammeln, ziehen schräg über die Seitenflächen der 
beiden untersten Brustwirbel hinweg und vereinigen sich unter 
spitzem Winkel auf der vorderen Fläche des zehnten Brust- 
wirbels. Das so entstehende unpaare Gefäss steigt vor der Mitte 
der Wirbelkörper bis zum dritten Brustwirbel empor und nimmt 
die Mehrzahl der übrigen Interkostalvcnen auf. Dieses Gefäss 
ist offenbar als V. azygos aufzufassen. 
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Die rechte Wurzel der V. azygos ist ein dünnes Gefässcheu, 
welches aus kleinen Muskelvenen in der Gegend des ersten Lenden- 
wirbels entsteht. In gestrecktem Verlaufe zieht die Vene schräg über 
die Seitenfläche der Körper des zwölften und elften Brustwirbels 
hinweg und fliesst auf der vorderen Fläche des zehnten Brust- 
wirbels mit der linken Wurzel der V. azygos zusammen. Ver- 
bindungen mit den grossen Venen der Nachbarschaft sind nicht 
nachweisbar. 

Die linke Wurzel der V. azygos dagegen hängt mit der 
linken oberen Nierenvene zusammen. Als zartes Stämmchen 
liegt sie der Seitenfläche des ersten Bauchwirbels und des zwölften 
Brustwirbels an. In bogenförmigem Verlauf zieht sie dann über 
den elften Brustwirbel hinweg zur Vereinigungsstelle mit der 
rechten Wurzel. 

Die beiden Wurzeln verbindet ein den Wirbeln aufliegender 
schwach entwickelter Venenplexus. 

Die V. azygos liegt nicht genau in der Mittellinie, sondern 
ein wenig links von derselben und stellt einen sehr flachen nach 
rechts geöffneten Bogen dar. Vom zehnten bis zum dritten 
Brust\Anrbel liegt sie den Wirbelkörpern an, dann wendet sie 
sich in bekaimter Weise über den rechten Bronchus hinweg zur 
V. cava superior. 

Auf der rechten Körjjerhälfte ergiessen, wie oben angegeben 
wurde, alle fünf Lumbaivenen ihr Blut in die rechte V. iliaca 
communis. Die rechte Wurzel der V. azygos nimmt die zwölfte 
und elfte Interkostalvene auf. In die V. azygos münden acht 
Venen ein und zwar die zehnte bis vierte Interkostalvene ge- 
sondert, die drei obersten Interkostalvenen in einem gemeinsamen 
Stiimme. 

Auf der linken Körperhälfte nimmt die linke V. iliaca 
communis nur die drei untersten Lumbaivenen auf. Die zweite 
fliesst in die obere V. renalis sinistra. In die linke Wurzel der 
Azygos münden isoliert die erste Luml)alvene und die drei 
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untersten Interkostalveneu. In die V. azygos ergiessen sich auf 
der linken Seite nur zwei Gefässe. Das untere, aus der Ver- 
einigung der neunten und achten Vv. intercostales entstanden, 
mündet im achten Interkostalraum. Das obere, aus der siebenten 
und sechsten Interkostalvene zusammengeflossene Gefäss tritt im 
siebenten Interkostalraum in die V. azygos ein. Die fünf obersten 
Vv. intercostales sinistrae werden von einem gemeinsamen 
Stamme aufgenommen, welcher an der Seite der Wirbelköri)er 
hinzieht. Die sechste Interkostalvene anastomosiert durch einen 
dünnen Zweig mit diesem Gefäss. In der Höhe des dritten 
Brustwirbels wendet sich das Sammelgefäss nach vorne um die 
V. anonyma sinistra herum und mündet in die V. anonyma 
dextra ein. 

Die älteren Angaben über die Entwickelung der V. cava 
inferior, wie sie Kölliker gemacht hat, lassen für die Erklärung 
der eben beschriebenen Venenvarietät völlig im Stich. Die An- 
gaben Hochstetter's dagegen sind wohl geeignet, für diesen 
Fall eine ausreichende Erklärung zu liefern. 

Die von uns als Vv. iliacae communes bezeichneten Gefässe 
sind die stark erweiterten hinteren Kardinalvenen. Die Rück- 
bildung der linken Kardinalvene ist unterblieben, weil die 
Queromastomose zwischen den unteren Abschnitten der beiden 
Kardinalvenen sich nicht gebildet hatte. 

Die beigefügte Abbildung verdanken wir der Liebenswürdig- 
keit des Herrn Stud. W. Symanski. Dieselbe stellt das 
Präparat in halber Grösse dar. 
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Medizinischer Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Lehrbuch der Physiologischen Cheniiie 

von 

Olof Hammarsten, 

o. ö. Professor der medizinischen und physiologischen Chemie an der Universität UpsaU. 



Nach der zweiten schwedischen Auflage deutsch bearbeitet vom Verfasser. 

Mit einer Spektraltafel. 

Preis: M. SM. 

INHALT: I. Einleitung. — II. Die Proteünstoffe. — III. Die thierische Zelle. — 
IV. Das Blut. — V. Chylus, Lymphe, Transsudate und Exsudate. — VI. Die Leber. — 
VII. Die Verdauung. — VIÖ. Gewebe und Bindesubstanzgruppe. — IX. Die Muskeln. — 
X. Gehirn und Nerven. — XI. Die Fortpfianznngsorgane. — XII. Die Milch. — XIII. Die 
Haut und ihre Ausscheidungen. — XIV. Der Harn. — XV. Der Stoffwechsel bei verschie- 
dener Nahrung und der Bedarf des Menschen an Nahrungsstoffen. 
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Eine eigenartige, in deutschen Lehrbächcm nicht übliche Beigabe ist die überall eingestreute chemische 

Technik, welche dem Buche nicht allein als Lehrbuch, sondern als 

Vademecum für das Laboratorium 

einen ganz besonderen Werth verleiht. CtnltraXblaU J, klinische Medizin I89t^ Ko. 4t, 



Die Hauptaufgabe des Verfassers war, den Studirenden und Aersten eine kurzgedrängte, soweit möglich 
objektiv gehaltene Darstellung der Hauptergebnisse der physiologisch-chemischen Forschung wie 
auch der Hauptzüge der physiologisch-chemischen Arbeitsmethoden zu liefern. 

Bei der Anordnung der physiologisch>chemischen Uebungen hat der Verfasser stets sein Augenmerk darauf 
gerichtet, dass dieselben nicht als freistehende, rein chemische oder analytisch-chemische Aufgaben aufgefasst werden, 
sondern stets, soweit möglich, mit dem Studium der verschiedenen Kapitel der chemischen Physiologie Hand in 
Hand gehen. 

Gynäkologische Tagesfragen. 

Nach Beobachtungen in der Giessener Universitäts- Frauenklinik. 

Bosprochon von 

Dr. med. H. Löhlein, 

ord. Professor d. Geburtshilfe n. Gynäkologie a. d. Universität Giessen. 

Erstes Heft : I. Zur Kaiserschnittsfrage. II. Die Versorgung des Stumpfes bei Laparo- 
Hysterektomien. III. Fruchtaustritt und Dainmschutz. Mü Abhildungen. — Preis M, 2. — . 

Zweites Heft: IV. Ueber Häufigkeit, Prognose und Behandlung der puerperalen 
Eklampsie. V. Die geburtshilfliche Therapie bei osteomalacischer Beckenenge. VI. Die Be- 
deutung von Hautabgängen bei der Menstruation nebst Bemerkungen über prämenstruale Con- 
gestion. Mit Abbildungen, — Preis M, 2, — . 



Anleitung 



zn 



pharmazeutisch - medizinisch - chemischen Uebungen. 

Von 
Dr. Rieh. Maly, Dr. K. Brunner, 

nnri 

weil. 0. Ö. Professor für Chemie an der deutschen Professor an der deutschen Btaats-Realichiüe in 

Unirersität in Prag, Karolinenthal ond Universitfttsdozent in Prag. 

Mit Abbildungen und Tabellen, — Preis: M, 2.50 



Die menschlichen Haltungstypen und ihre Beziehungen zu den Rückgratsver- 
krümmungen. Von Dr. Staffel in Wiesbaden. Mit Abbildungen. M. 3.60. 



MEDizmiscHER Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Demnächst eracheint: 

Die Beziehungen 



4es 



Sehorgans und seiner Erkrankungen 

za den 

Übrigen Krankheiten des Körpers und seiner Organe 

▼on 
Dr. Max Knies, 

Professor an der ÜDiversitAt Freiboig i. B. 



Zweifer Theil des ^^Grundrisses der Augenheilkunde**, 

Zugleich Ergänzungsband für jedes Hand- und Lehrbuch der inneren Medizin und der 

AugenheUkunde. 
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Aus dem Vorwort: 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche I^rscheinungen von Seiten des Sehorgans bei vielen 
Krankheiten anderer Organe haben, für deren Diagnose und Beurtheilung sie geradezu maass- 
gebend sein können, und andererseits bei der dringenden Nothwendigkeit für Arzt und Augen- 
arzt, stets einen möglichen Zusammenhang einer Augenerkrankung mit einer sonstigen Krank- 
heit diagnostisch und therapeutisch zu berücksichtigen, habe ich mich entschlossen, meinem 
„(trundriss der Augenheilkunde" einen zweiten Theil zu geben, der ganz speziell von den 
„Beziehungen des Sehorgans und seiner Erkrankungen zu den sonstigen Krankheiten des Körpers 
und seiner Organe" handeln wird. 

Werden diese Beziehungen in den Lehrbüchern auch mehr oder weniger eingehend be- 
rücksichtigt , so kann es selbstverständlich nicht immer in dem Maasse geschehen, wie es in 
vielen Fällen wünschenswerth sein dürfte. 

Zugleich kann dieser zweite Theil als Ergänzungsband für jedes Hand- und Lehrbuch 
der inneren Medizin und der Augenheilkunde dienen, da dies Thema seit 16 Jahren, seit 
Förster in dem Handbuche von Graefe-Saemisch es in Arbeit nahm, nicht mehr in 
dieser Art und Weise zusammenhängend bearbeitet worden ist; denn das Jaoobsön'sche Buch 
geht von anderen Grundsätzen aus. Die hier gebotene Bearbeitung dürfte daher Vielen will- 
kommen sein. 

Dem Zusammenhang der Augenerkrankungen mit den übrigen nachzugehen, ist von jeher 
meine Lieblingsbeschäftigung gewesen, und in meiner langjährigen Thätigkeit bei dem ver- 
storbenen Professor Homer in Zürich, der selbst neben dem Spezialisten noch lange Zeit 
auch praktischer Arzt war, hatte ich reichlich Gelegenheit, einschlägige Studien zu 
machen, die ich später eifrig fortgesetzt habe. Ich glaube, dass dieselben nicht unerspriesslich 
gewesen sind , und hoffe , den Fachgenossen manches Neue , namentlich bezüglich der diagno- 
stischen Verwerthung der Augensymptome bieten zu können. 

Neubauer und Vogel's Analyse des Harns. 

Neunte umgearbeitete und vermehrte Auflage 

von 
H, Huppert, ^^ L, Thomas, 

Professor an der Universität zn Prag Professor an der Universitftt zu Freibozy. 

Mit Tafeln und Holzschnitten. Preis: M. 15,20. 



Elektrotherapeutische Streitfragen. Verhandlungen der Elektrotherapeuten -Ver- 
sammlung zu Frankfurt a. M. am 27. September 1891 im Auftrage der Versammlung 
herausgegeben von Dr. E. Edinger, Dr. L. La quer, Dr. E. Asch und Dr. 
A. Knoblauch. M. 3.—. 



Verlag von J. F, Bergmann in Wiesbaden. 



Die 

Influenza-Epidemie 1889/90. 

Im Auftrage des 

Vereins für Innere Medizin 

herausgegeben von 

Dr. E. Leyden, „„j Dr. S. Gnttmann, 

üeh. Ked.-Rath and o. 0. Professor in Berlin, Geh. Sanitftts-Rath in Berlin. 

Nebst zwei Beiträgen 

und 
i6 kartographischen Beilagen, theilweise in Farbendruck, in folio. 

Preis: J/. 30.—. 

I. Litteratur, von Dr. A. Würzburg, Bibliothekar des Kaiserlichen Reichagesund* 

heitsamtes in Berlin. 
II. Statistik, von Dr. Karl Bahts, Kaiserlicher Reg.-Bath, Mitglied des Kaiserlichen 
ReiohBgesundheitsamtes in Berlin. 

III. Gang der Epidemie von 1889/90, von Stabsarzt Dr. Lenhartz in Berlin. 

IV. Gang der Epidemie von 1891/92, von Dr. J. Wolff in Berlin. 

y. Allgemeine Pathologie (pathologische Anatomie und Bakteriologie), von Prof. Dr. 

Hugo Ribbert in Zürich. 
VI. Symptome: 

1. Symptome von Seiten der Cirkulations< und Respiratiousorgane von Prof. Dr. M. 
Litten in Berlin. 

2. Symptome von Seiten des Digestionsapparates, von San.-Rath Dr. L. Riess in Berlin. 

3. Symptome des Nervensystems, von Prof. Dr. W. Zülzer in Berlin. 

4. Symptome der Haut, von Prof. Dr. W. Zülzer in Berlin. 

VII. Mit- und Nachkrankheiten: 

1. Mit- und Nachkraukheiten im Allgemeinen, nebst Erklärung der Tafeln, von Ober- 
stabsarzt Dr. Franz Stricker in Berlin. 

2. Pneumonie, von Prof. Dr. M. Litten in Berlin. 

3. Afiektionen des Kehlkopfes, von San.-Rath Dr. Lazarus in Berlin. 

4. AfTektioneu der Augen, von Prof. Dr. Carl Horstmann in Berlin. 

5. Affektiouen des Gehörs, von San.-Rath Dr. Arthur II artmann In Berlin. 

6. Aflfektionen der Nase, von San.-Rath Dr. Arthur Hart mann in Berlin.] 

7. Psychosen, von San.-Rath Dr. M. Jastrowitz in Berlin. 

VIII. Verlauf und Ausgänge: 

1. Rekonvalescenz, von Med.-Rath Prof. Dr. Paul Färbringer in Berlin. 

2. Todesursachen, von San.-Rath Dir. Dr. Paul Guttniann in Berlin. 
IX. Behandlung, von Prof. Dr. Paul Fürbringer in Berlin. 

X. Zusammenfassung der auf der Sammelkarte in einer besonderen Rub- 
rik gemachten Bemerkungen von Stabsarzt Dr. Hiller in Breslau. 
XI. Besondere Beitruge: 

1. Beobachtungen bei Kindern, von Dr. A. Bagiusky in Berlin. 

2. Beobachtungen in Gefängnissen, von Geh. San.-Kath Dr. A. Baer in Berlin. 
Tafeln nebst Erklärungen. 

Auf den vorzüglichen, dem Werke beigegebenen Karten findet sich die Verbreitung der 
Influenza in allen Erdtheilen , in den gW'iHseren Städten Europas , in den gn'isseren Orten 
Deutschlands nach den verschietlenen Zeitabschnitten, sowie nach ihrem Erlöschen, und eben- 
falls in graphischer Kartendarstellung eine Aufzeichnung der Komplikationen nach den ein- 
zelnen Staaten und per Mille der Bevölkerung. 

Alles in Allem ein vortrefTliches Werk und ruhmHohes Zeiigniss deutscher Arbeits- 
tuchtigkeit und Gründlichkeit nicht nur der oben genannten Herren , sondern alter an der 
Sammelforschung betheiligten Aerzte, dem wir, abgesehen davon, dass es für Jeden unentbehr- 
lich ist, der in Zukunft über diese interessante Pandemie arbeiten will, die weiteste Verbreit- 
ung wünschen wollen. Berliner ktinisehe Wochentehrifi. 





